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1  UVOD  
 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
 
Danes je na področju pouka biologije vse večji poudarek na učenčevem razumevanju 
osnovnih bioloških konceptov (Lukša in sod., 2013a). Veliko konceptov v biologiji celice in 
genetiki je takšnih, da se jih zaradi njihove kompleksnosti in abstraktnosti težko poučuje in 
uči. Glavna težava je, da si učenci ne morejo predstavljati stvari in procesov na mikroskopski 
in molekularni ravni, poleg tega pa težko povezujejo med različnimi ravnmi organizacije 
živega sveta (Chu, 2008; Koba in Tweed, 2009). Chu (2008) navaja, da učenci slabše 
dojemajo abstraktne ideje, hkrati pa jih ovira uporaba zahtevne terminologije in velika 
količina snovi za obravnavo, zaradi česar izgubijo motivacijo.  
 
Glede na zgoraj našteto ne preseneča, da dosedanji dosežki učencev govorijo o težavah pri 
razumevanju teh tem. V številnih raziskav so ugotovili, da imajo učenci nezadovoljivo 
znanje in napačne predstave na področju biologije celice in genetike, še posebej pa jim 
probleme predstavljajo odnos med mitozo in mejozo, kromosomi in molekulo DNA ter geni 
in aleli (Lukša in sod., 2016; Osman in sod., 2017; Saka in sod., 2006; Šorgo in Šiling, 2017; 
Tsui in Treagust, 2010). Nekatere napačne predstave, ki se pogosto pojavljajo pri učencih, 
so, da je mejoza delitev spolnih celic, da se podvojitev molekule DNA zgodi v profazi 
mitoze, da je molekula DNA protein in da se enostavni organizmi razmnožujejo le nespolno 
(Dikmenli, 2010; Osman in sod., 2017; Sesli in Kara, 2012).  
 
Pri poučevanju kompleksnega gradiva, kot sta biologija celice in genetika, pomaga uporaba 
slikovnih ali video materialov in modelov ter izvajanje praktičnega pouka (Öztap in sod., 
2003). Tradicionalne metode poučevanja, pri katerih so učitelji v središču učnega procesa, 
se zamenjujejo z aktivnimi metodami poučevanja, kjer učenci sami raziskujejo, sprašujejo 
in rešujejo probleme, kar spodbuja njihovo kognitivno rast (Golubić in sod., 2017). Primerne 
metode in tehnike poučevanja razvijajo kritično mišljenje, aktivnost in samostojnost učencev 
(Kerić, 2017).  
 
Gungor in Ozkan (2017) pravita, da je težave na področju biologije težje izkoreniniti kot na 
drugih področjih. Eden od razlogov, zakaj je določene biološke koncepte težko poučevati, 
je, da učenci v šolo pridejo z že izoblikovanimi koncepti na temelju lastnih izkušenj iz 
vsakdanjega življenja, ki pogosto vključujejo določene napačne predstave. Te mora učitelj 
naprej prepoznati, da bi učenci pravilno in uspešno nadgrajevali koncepte (Koba in Tweed, 
2009). Maskiewicz and Lineback (2013) pravita, da je učne načrte treba spreminjati tako, da 
upoštevamo dosedanje izkušnje v povezavi z znanjem učencev in tudi težave, ki jih imajo 
na določenih področjih učenja. Glede na učni načrt se učenci v osnovni šoli seznanijo z 
vsebinami biologije celice in genetike, ki jih v srednji šoli nadgrajujejo in povezujejo (Vilhar 
in sod., 2008).  
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1.2  NAMEN RAZISKAVE 
 
Namen naše raziskave je bil preveriti znanje dijakov prvih treh letnikov gimnazije o 
celičnem ciklu in osnovah genetike. Poleg tega nas je zanimalo, ali obstajajo razlike v znanju 
med dijaki različnih letnikov in različnega spola. Na podlagi testa znanja smo tudi 
ugotavljali, ali se med gimnazijci pojavljajo napačne predstave v povezavi s to tematiko. Na 
osnovi ugotovitev smo opisali predloge, ki bi lahko izboljšali in olajšali poučevanje in učenje 
teh vsebin ter prispevali k boljšemu razumevanju.  
 
1.3  DELOVNE HIPOTEZE 
 
Pri raziskavi smo postavili naslednje hipoteze: 
 
1. Dijaki prvega, drugega in tretjega letnika gimnazije imajo zadovoljivo znanje o celičnem 
ciklu in osnovah genetike.  
2. Med fanti in dekleti ni razlik v znanju o celičnem ciklu in osnovah genetike.  
3. Med dijaki različnih letnikov so razlike v znanju o celičnem ciklu in osnovah genetike.  
4. Dijaki prvega, drugega in tretjega letnika imajo določene napačne predstave o celičnem 
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2  PREGLED OBJAV  
 
2.1  ZNANJE IN KONCEPTUALNO RAZUMEVANJE  
 
Karakteristike kakovostnega znanja vključujejo njegovo stabilnost, uporabnost pri reševanju 
različnih situacij, s katerimi se srečamo, lažje spoznavanje sebe in drugih, povezovanje med 
različnimi vedami, zanimanje za nova spoznanja, sposobnost kritičnega razmišljanja in 
argumentiranja ter uvida v lastne spoznavne procese. Najpogosteje se znanje deli na 
vsebinsko, proceduralno in metakognitivno. Vsebinsko znanje vključuje poznavanje dejstev, 
podatkov in pravil, proceduralno govori o uporabi znanja v različnih situacijah in 
metakognitivno znanje je znanje o spoznanju (Marentič Požarnik, 2011).  
 
Učitelji imajo pomembno vlogo pri izgradnji učenčevega znanja. Vilhar in sod. (2008) ter 
Lukša in sod. (2013b) poudarjajo, da je temelj sodobnega pouka biologije razvijanje 
konceptualnega razumevanja. Temin koncepta povezujemo s konstruktivistično teorijo 
učenja. Koncepti so rezultat lastne konstrukcije na temelju podatkov, opazovanja in izkušenj, 
ki jih pridobivamo iz okolja. Pri tem povezujemo primere s skupnimi značilnostmi ter 
oblikujemo in nadgrajujemo že obstoječe koncepte, kar nam omogoča lažjo organizacijo in 
shranjevanje informacij. Pri nastanku konceptov imata pomembno vlogo asimilacija, s 
katero nove informacije vgrajujemo v že obstoječe koncepte, in akomodacija, s katero se 
pod vplivom novih informacij koncepti preoblikujejo (Vizek-Vidović in sod., 2014). Načini, 
s pomočjo katerih posamezniki gradijo koncepte, se razlikujejo, pri tem pa je poleg izkušenj 
ključna tudi njihova osebnost, inteligenca, ter duševno in socialno stanje (Lukša in sod., 
2013a).  
 
Biologija je veda, ki se zelo hitro razvija in prinaša nove odgovore na vprašanja. Učitelji 
morajo slediti novim spoznanjem, ki nadgrajujejo njihovo znanje in vplivajo na spremembe 
v poučevanju. Da bi učenci ustvarili povezano in celostno sliko o biologiji, morajo usvojiti 
ključne biološke koncepte, kot so evolucija, celica, energija, dedovanje, vedenje organizmov 
in razmnoževanje (Knippels, 2002). Izvajanje praktičnih dejavnosti in samostojno 
raziskovanje omogočata učencem globlji uvid in razumevanje bioloških konceptov ter 
odnosov med njimi. Pri tem je pomembna uporaba konkretnih in dojemljivih primerov iz 
žive narave. Pogosto učitelji uporabljajo le primere iz učbenikov, kar omejuje izgradnjo 
široke mreže znanja (Vilhar in sod., 2008). Pri pouku biologije naj bi se izogibali pomnjenju 
velikega števila dejstev in se premikali k razumevanju in uporabi konceptov. S 
konceptualnim pristopom k poučevanju razvijajo učenci višje kognitivne ravni znanja in 
kompetence, ki jim bodo omogočile upravljanje z vsakodnevnimi situacijami, ki so v 
povezavi z biološkimi koncepti (Lukša in sod., 2013a). Učitelji biologije morajo ravnati 
tako, da s svojim poučevanjem navdušijo nove generacije biologov, pri tistih, ki to ne bodo, 
pa omogočijo razumevanje osnovnih bioloških konceptov (Lukša in sod., 2013a). 
Poučevanje biologije mora razvijati naravoslovno pismenost, da učenci lahko povezujejo 
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med vprašanji kaj, kako in zakaj. Pomembno je tudi vzpostavljanje pozitivnega odnosa do 
znanosti in ustvarjanje ozaveščenih državljanov, ki so sposobni kritičnega razmišljanja in 
strokovnega argumentiranja v družbenih razpravah (Chu, 2008).  
 
2.1.1  Kognitivne ravni znanja  
 
Osnovno taksonomijo izobraževalnih ciljev je leta 1956. postavil B. S. Bloom (Conklin, 
2005). V okviru kognitivnih domen znanja razlikuje šest kategorij. Glavna značilnost 
njegove klasifikacije je hierarhična povezanost kategorij, kar pomeni, da morajo učenci 
najprej obvladati nižje kategorije, da bi lahko dosegali višje. Najnižji izobraževalni cilj 
zahteva faktografsko znanje. Učenci prikličejo informacije iz spomina, kar pa še ne pomeni, 
da jih razumejo. Na ravni razumevanja morajo učenci biti sposobni naučena dejstva razložiti 
s svojimi besedami, povzemati naučeno, opisovati ali navajati lastne primere. Zmožnost 
apliciranja naučenega znanja na druge primere in v nove situacije opisuje uporaba znanja. 
Pri analizi učenci razčlenjujejo naučeno na dele, iščejo odnose, vzroke, dokaze in 
primerjave. Sinteza pomeni kombiniranje znanja, uporabo različnih virov in sestavljanje v 
celoto. Najvišja kategorija pomeni sposobnost vrednotenja, ocenjevanja in argumentiranja 
idej. Bloom je poudarjal, da morajo učitelji razmišljati, kako bodo poučevali, da bodo učenci 
naučeno znanje lahko uporabili (Conklin, 2005).  
 
Glede na to, da je preverjanje kognitivnih dosežkov učencev težje spremljati s šeststopenjsko 
lestvico, so jo nekateri avtorji priredili. Tako je Crooks (1988) poenostavil Bloomovo 
taksonomijo na tri kategorije. Prva kategorija je reproduktivno znanje, ki temelji na 
pomnjenju dejstev, s pomočjo katerega učenci lahko ponovno opisujejo in reproducirajo 
naučeno. Kombinacija razumevanja in uporabe tvori drugo kategorijo. To kategorijo učenec 
doseže, kadar uporablja lastne primere za pojasnitev naučenega. Pri tem se staro znanje 
povezuje z novimi spoznanji, kar vodi do konceptualnega razumevanja, ki je pomembno za 
trajnost znanja. Reševanje problemov kot tretja kategorija vključuje višje Bloomove stopnje. 
Njena značilnost je zmožnost upravljanja v novih situacijah.  
 
2.1  UČNI NAČRT  
 
Učenci se že v osnovni šoli seznanijo z vsebinami, ki se nanašajo na celični ciklus in osnove 
genetike. Osnovnošolski učni načrt za predmet Biologija je bil zadnjič spremenjen leta 2011 
(Vilhar in sod., 2011). Biologija ima v osmem razredu 52 ur, v devetem razredu pa 64 ur 
pouka. V osmem razredu Vilhar in sod. (2011) navajajo v okviru sklopov Celica in 
dedovanje ter Zgradba in delovanje človeka, večje število operativnih ciljev, pomembnih za 
izgradnjo konceptov, povezanih s celičnim ciklom in genetiko. Učenci spoznajo celične 
organele gliv, rastlin in živali, med katerimi jedro navajajo kot posebej pomemben organel, 
ki vsebuje molekulo DNA kot nosilko dedne informacije. Ostali cilji v tem sklopu, 
pomembni za razumevanje zgradbe in delovanja celic ter osnov dedovanja, so, da učenci 
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spoznajo zgradbo molekule DNA, razumejo, da se dedna informacija zapisuje na enak način 
pri različnih organizmih, da večcelični organizmi v telesnih celicah vsebujejo praviloma 
enak genetski zapis in da se razvoj takega organizma začne iz oplojene jajčne celice. 
Spoznajo tudi potek in pomen mitoze. V sklopu Zgradba in delovanje človeka so navedeni 
cilji, s katerimi naj učenci dosežejo razumevanje koncepta razmnoževanja kot značilnosti 
vseh organizmov in temelja za nadaljevanje vrste. V devetem razredu je v sklopu Dedovanje 
kar 22 ciljev posvečenih razumevanju in spoznavanju osnovnega koncepta; »Lastnosti 
organizmov določajo beljakovine, zgradba beljakovin pa je zapisana v genih« (Vilhar in 
sod., 2011, str. 15). Obravnava navedenih ciljev omogoča, da učenci v srednjo šolo pridejo 
z določenim predznanjem, ki ga tam nadgradijo.  
 
Gimnazijski učni načrt za splošno gimnazijo je bil zadnjič prenovljen leta 2008. Učni načrt 
je razdeljen na obvezni del, ki obsega 210 ur pouka, izbirni del, ki obsega 35 ur pouka, in 
maturitetni del, ki obsega 105 ur pouka biologije za tiste, ki opravljajo maturo pri tem 
predmetu. Namen pouka biologije je konceptualno razumevanje bioloških vsebin, 
ozaveščanje o pomembnosti biološke znanosti, spodbujanje problemskega in kreativnega 
mišljenja ter motivacije za biologijo in naravoslovje. Zastavljeni cilji tudi omogočajo 
razvijanje kompetenc na področju tehnologije, socialnih veščin in reševanja problemov. 
Vsebina biologije kot obveznega programa (210 ur) je razdeljena na sedem sklopov, ki 
vsebujejo popis bioloških konceptov in ciljev. V vsebinskem sklopu Zgradba in delovanje 
celice učenci nadgradijo znanje, ki so ga pridobili v osnovnošolskem izobraževanju. Učenci 
spoznajo notranjo zgradbo celice, nukleinskih kislin in kromosomov, odnos gena in 
molekule DNA, pomen genetskega koda, mehanizem podvajanja molekule DNA in sinteze 
beljakovin. Spoznajo tudi dogajanja v mitozi in njen pomen za organizme. Sklop Geni in 
dedovanje predvideva obravnavo operativnih ciljev v 26. urah pouka. V tem sklopu učenci 
spoznajo pomen molekule DNA, delovanje genov, nastanek alelov, vrste mutacij in vpliv 
okoljskih dejavnikov na izražanje genov. Učenci tudi spoznajo pomen in potek mejoze, 
bistvene razlike med mitozo in mejozo, spolno razmnoževanje, pojav prekrižanja 
kromosomov, razumejo pomen ohranjanja števila kromosomov, razumejo dedovanje in 
izražanje genov. Tudi v sklopu Zgradba in delovanje organizmov je navedenih nekaj ciljev 
za razumevanje celičnega cikla in osnov genetike. Spoznajo razlog diferenciacije celic, 
razumejo, da je genom v celicah večceličnega organizma praviloma enak, spoznajo 
razmnoževanje bakterij, gliv, rastlin, človeka in drugih živali. V izbirnem in maturitetnem 
programu ni navedenih novih konceptov, ker se pri teh programih poglabljajo koncepti 
obveznega programa (Vilhar in sod., 2008).  
 
2.2  TEŽAVE UČITELJEV PRI POUČEVANJU BIOLOGIJE CELICE IN GENETIKE 
 
Učitelji se pri svojem delu srečajo z nemalo težavami. Slovenski učitelji so kot splošne 
probleme, s katerimi se soočajo pri pouku biologije, posebej poudarili težavo izvajanja 
praktičnih dejavnosti. Glede tega želijo, da se število vaj iz biologije zmanjša, a da bi bile te 
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bolj kakovostne. Po drugi strani pa se s tem ne strinjajo učitelji, ki poučujejo na šolah, kjer 
je bistveni problem slabša oprema. Glede obravnave biologije celice menijo, da bi poenotena 
terminologija v različnih učbenikih privedla do boljšega razumevanja snovi. Kot pomemben 
problem poudarjajo, da učenci ne razumejo, da je celica živa. Glede procesov podvajanja 
molekule DNA in sintetiziranja beljakovin navajajo, da ni vaj, ki bi ta procesa predstavile, 
poleg tega pa bi zaradi kognitivne preobremenjenosti obravnavo teh tem prestavili v višje 
letnike. Učitelji tudi menijo, da jim je premalo omogočeno strokovno usposabljanje, kar vodi 
k slabemu sledenju razvoja znanosti in novih odkritij na področju citologije in genetike 
(Vilhar in Strgulc Krajšek, 2007).  
 
O podobnih problemih poroča tudi Moore (2007). Navaja težave s preobsežnimi učnimi 
načrti in majhnim številom ur, namenjenim praktičnim vajam, pa tudi obravnavi celotne 
snovi oziroma ciljev, zapisanih v učnem načrtu. Zaradi neustreznih pedagoških pristopov, 
premajhne stopnje avtonomije učiteljev, pomanjkanja motivacije, tako pri učiteljih kot pri 
učencih, prihaja do težav pri poučevanju in učenju snovi. 
 
V Turčiji so Öztap in sod. (2003) preverjali, kakšne težave imajo učitelji pri poučevanju 
snovi o mitozi in mejozi ter kakšne materiale in pripomočke pri pouku uporabljajo za boljše 
razumevanje. Čeprav sami definiciji mitoze in mejoze nista zapleteni, pa je potek teh 
procesov zelo kompleksen. Štirideset odstotkov učiteljev biologije je potrdilo težave pri 
poučevanju te snovi, še posebej mejoze. Imajo tudi težave z razlaganjem povezave med 
molekulo DNA in kromosomi, čeprav pri pouku uporabljajo modele, slikovne in video 
materiale pa tudi praktično delo v laboratoriju. Samo četrtina meni, da izvajanje 
laboratorijskih vaj pomaga učencem razumeti celično delitev. Po drugi strani Mthethwa-
Kunene in sod. (2015) poročajo, da nekateri učitelji sploh ne uporabljajo modelov in ne 
izvajajo praktičnega dela, kar vodi v neuspešno usvajanje konceptov. Enako, kot sta poročali 
Vilhar in Strgulc Krajšek (2007), menijo učitelji, namreč da se njihovi učenci izgubijo v 
množici novih pojmov, poleg tega pa si težko predstavljajo te procese zaradi pomanjkanja 
znanja o zgradbi celice (Öztap in sod., 2003). Öztap in sod. (2003) predpostavljajo, da imajo 
učitelji težave s poučevanjem vsebin o mitozi in mejozi, ker v času svojega izobraževanja 
določene snovi niso obravnavali dovolj poglobljeno. Ko prihodnji učitelji biologije končajo 
svoje visokošolsko izobraževanje, ni zelo verjetno, da bodo napačne predstave, če jih imajo, 
odpravili. V Turčiji so prihodnji učitelji biologije izjavili, da se ne počutijo dovolj 
kompetentni in pripravljeni za poučevanje, saj so več kot 20 bioloških konceptov navedli 
kot zahtevne za učenje in poučevanje (Gungor in Ozkan, 2017). 
 
Dikmenli (2010) je v svoji raziskavi ugotovil, da imajo prihodnji učitelji biologije precejšnje 
težave z razumevanjem procesov delitve celic, čeprav so med svojim izobraževanjem 
obravnavali biologijo celice in genetiko. Izkazalo se, da približno polovica študentov nima 
pravilnih predstav o mitozi in mejozi, samo 13 % pa razume dogodke, ki potekajo v mejozi. 
Zelo malo je objavljenih raziskav, v katerih bi se ukvarjali z napačnimi predstavami pri 
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učiteljih. Razlog za navedeno je mnenje, da te niso potrebne, glede na to, da imajo učitelji 
visokošolsko izobrazbo, naj bi bili kompetentni na svojem področju in imeli široko 
vsebinsko znanje, ki ga lahko prenesejo v sistem učnega načrta in z ustreznimi didaktičnimi 
pristopi poučujejo vsebine na šolah (Yip, 1998). Čeprav je težko spreminjati predstave 
učiteljev, Gungor in Ozkan (2017) pravita, da je pomembno izvajati strokovna 
usposabljanja, s katerimi bi izboljšali stanje na tem področju.  
 
2.3  POUČEVANJE ABSTRAKTNIH VSEBIN 
 
Že leta 1986 je Shulman vpeljal svojo zamisel pedagoško vsebinskega znanja, ki naj bi bila 
značilnost vsakega uspešnega učitelja. Razen obširnega vsebinskega znanja, ki ga učitelj 
pridobi v času svojega izobraževanja na določenem področju, je pomembno tudi pedagoško 
znanje. Kombinacija teh omogoča, da učitelj z uporabo različnih didaktičnih metod uspešno 
organizira, predstavi in pojasni vsebinsko znanje, vključi svoje znanje in spodbuja 
ustvarjalnost učencev, ter da pouk temelji na medsebojni interakciji (Shulman, 1986). 
Prepoznati mora odnos učencev do učne snovi, področja, ki jim predstavljajo težave, pa tudi 
tista, ki jih veselijo, zlasti pa mora prepoznati njihove predstave. Pomembno vlogo pri 
uspešnem poučevanju imajo tudi odnos in stališča učiteljev ter delo, ki ga v to vloži (Gungor 
in Ozkan, 2017).  
 
Od tradicionalnih metod frontalnega pouka se že dlje časa usmerjajo k aktivnim metodam, 
pri katerih učenci sami raziskujejo in odkrivajo, saj na ta način spodbujajo kognitivno rast 
in razvoj ter spretnosti (Kerić, 2017). Takšna oblika dela jim pomaga pri razvijanju logičnega 
in kritičnega mišljenja (Razpet in Čepič, 2008). Banet in Ayuso (2000) sta se vprašala, katere 
spremembe so potrebne na področju učenja in poučevanja genetike, da bi učenci lažje 
razumeli zakonitosti dedovanja. Predlagali so uporabo konkretnih primerov, kot so barva las 
in oči, ali podobnosti in razlike med sošolci. Učenci bi v aktivnem procesu učenja poskušali 
razložiti vzrok teh razlik, skozi katere lahko spoznajo pojme na molekularni ravni. 
Predlagata, da šele potem preidejo na problemski pouk, ki vključuje predpostavke, obdelavo 
informacij in sklepanje.  
 
Knippels (2002) se podobno kot Banet in Ayuso (2000) strinja, da je pri učenju abstraktne 
snovi treba začeti na makroskopski ravni oziroma s konkretnimi primeri, ki jih učenci lahko 
opazujejo. Primerna oblika v procesu aktivnega učenja je delo v skupinah, tako da učenci 
med seboj izmenjujejo mnenja, predlagajo rešitve in skupaj prihajajo do zaključkov. Na ta 
način naj bi se zmanjšal negativen odnos učencev do določene snovi, ki so ga mogoče 
pridobili med predhodnim izobraževanjem (Smith in Kindfield, 1999). Knippels (2002) je 
predstavila yo-yo strategijo učenja, kjer se učenci, podobno kot igrača yo-yo, spuščajo in 
dvigujejo po organizacijskih stopnjah živega sveta, od makro do mikro ravni. Namen yo-yo 
strategije učenja je povezovanje med različnimi ravnmi organizacije živega sveta. Opisala 
je primer, ki bi učencem omogočil lažje razumevanje osnov genetike. Učenci naj bi najprej 
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iskali povezavo med svojimi lastnostmi in lastnostmi staršev, pogovarjali bi se o svojih 
podedovanih in nepodedovanih lastnostih, kar bi jih vodilo do vprašanja, zakaj so podobni 
staršem in kateri so razlogi za to. V naslednjem koraku bi se bili učenci sposobni prestaviti 
na celično raven, kjer se skrivajo razlogi, zaradi katerih smo takšni, kot smo. Nadalje bi 
učenci odkrivali kromosome in gene ter povezavo z molekulo DNA. Na tak način preidejo 
učenci z makroskopske na molekularno raven in to povezovanje s pomočjo konkretnih 
primerov naj bi omogočilo večje razumevanje in konstrukcijo celotne slike.  
 
O tem, da tehnologija nudi veliko pomoč pri razumevanju zgradbe molekule DNA in procesa 
podvajanja so v svoji raziskavi pisali Rotbain in sod. (2008). Glede na to, da govorimo o 
abstraktnih in zapletenih pojmih ter procesih, uporaba animacij lahko pomaga pri njihovem 
razumevanju. V prvem koraku so pri učencih preverjali znanje, ki ga že imajo. Potem so 
učenci vsak zase s pomočjo animacij, katere so lahko sami upravljali, odkrivali strukturo in 
podvajanje molekule DNA. Na koncu so dobili povratno informacijo o uspešnosti metode. 
Prišli so do ugotovitev, da je za učence vizualizacija pomemben vidik pri oblikovanju 
konceptov, poleg tega pa je takšen način osvežitev in zato motivacija, saj odstopa od 
tradicionalnega pouka. Tudi učiteljem se je uporaba digitalne vizualizacije zdela zelo 
koristna, nekateri pa so priznali, da je tudi njim omogočila boljši uvid v te procese. 
 
Učitelji uporabljajo različne strategije, da bi dobili boljšo sliko o tem, kako kakovostno so 
pri njihovih učencih razviti koncepti iz genetike, in tudi pri odpravljanju morebitnih 
ugotovljenih težav. V enem od primerov so učenci naredili fizične modele, na katerih so 
sošolcem predstavljali svoje razumevanje konceptov. Pozitivno pri tem je, da učitelji sami 
opažajo svoj napredek v poučevanju, ki več ni tipično frontalno, ampak so učenci v središču. 
Pogosto se tudi ne zavedajo, da njihov pristop k poučevanju, ki je velikokrat na deskriptivni 
ravni, lahko privede do slabega razumevanja ali oblikovanja napačnih predstav pri učencih 
(Mthethwa-Kunene in sod., 2015).  
 
2.4  PREGLED REZULTATOV RAZISKAV O RAZUMEVANJU CELIČNEGA 
CIKLA IN OSNOV GENETIKE 
 
Številne raziskave v tujini in Sloveniji govorijo o pomanjkljivem znanju na področju 
citologije in genetike. Lewis in Wood-Robinson (2000) kot enega izmed razlogov, ki so 
privedli do tega, navajata naravo učnega načrta. Opisujeta ga kot zelo obsežnega, zaradi 
česar zmanjka časa za kakovostno obdelavo določenih snovi. Poleg tega obravnava sorodnih 
in povezanih vsebin poteka časovno ločeno, zaradi česar učenci težje povežejo prej naučene 
vsebine z novimi, kar onemogoča celovito razumevanje. V njihovi raziskavi so sodelovali 
učenci iz Anglije, stari od 14 do 16 let, pri katerih so ugotavljali, ali poznajo koncepte gen, 
mitoza, mejoza in dedovanje ter ali jih smiselno povezujejo. Lokacijo poteka mitoze in 
mejoze je pravilno prepoznalo 14 % anketirancev. Ugotovili so, da tretjina pozna pomen 
mitoze, samo 8 % pa jih mejozo povezuje z razmnoževanjem. Le petina je dala pravilen 
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odgovor na vprašanje, kaj se med mejozo zgodi s številom kromosomov in dedno 
informacijo. Slabo poznavanje pomena mejoze se je izkazalo v tem, da skoraj polovica ve, 
da imajo moške in ženske spolne celice enako število kromosomov, vendar tega ne povežejo 
z vzpostavitvijo diploidnega stanja v zigoti in ohranjanja enakega števila kromosomov iz 
generacije v generacijo. Do podobnih rezultatov sta prišla tudi Šorgo in Šiling (2017) na 
vzorcu slovenskih srednješolcev in študentov. Od 310 sodelujočih v raziskavi jih je le 6 % 
pojasnilo povezavo mejoze in spolnega razmnoževanja. Čeprav so nekateri mejozo opisali 
kot proces, ki zagotavlja raznolikost med organizmi, jim je ni uspelo povezati z nastankom 
spolnih celic. Z rezultati so izrazito nezadovoljni, ker je bilo veliko napačnih odgovorov, 
številna vprašanja pa so ostala neodgovorjena. Poleg tega je 200 udeležencev zavrnilo 
sodelovanje, ker so menili, da je vprašalnik prezahteven. Pri učencih zmedo ustvarjajo 
pojmi, ki se uporabljajo pri opisovanju celične delitve, kot so podvojitev, delitev, ločitev ali 
paritev (Lewis in Wood-Robinson, 2000). Nekateri menijo, da bi bil brez mejoze 
onemogočen nastanek novih organizmov. S tem pokažejo nerazumevanje nespolnega načina 
razmnoževanja, ki ne vključuje mejoze (Lukša in sod., 2016). Lukša in sod. (2016) 
opozarjajo, da učenci zlahka zamešajo pojma mitoza in mejoza, zato je treba v osnovni šoli 
postaviti dobre temelje in pogosto utrjevati terminologijo, ki se uporablja v teh procesih, da 
se določeni izrazi pri učencih, ne le zakoreninijo, temveč da tudi razumejo njihov pomen. 
Na ta način naj bi lažje nadgradili znanje v srednji šoli.  
 
Študija v Nemčiji je pokazala, da učenci mitoze ne doživljajo kot del celičnega cikla. 
Pogosto navajajo, da sta rezultat mitoze dve celici, od katerih vsaka nosi polovico genetske 
informacije, kar pomeni, da izključijo dogajanja, ki potekajo pred mitozo (Riemeier in 
Gropengießer, 2008). Strgarjeva (2013) je preverjala, kakšno znanje o celični delitvi imajo 
učenci v osnovni in srednji šoli ter študenti biologije. Ugotovila je, da razumejo osnove 
celične delitve, vendar njihovo znanje še ni zadovoljivo. Večje neznanje so pokazali pri 
navajanju pomena mitotske delitve, kjer je le 10 % vključenih v raziskavo odgovorilo na 
vprašanje, in še ti so navedli samo eno vlogo mitoze. Šorgo in Šiling (2017) sta ugotovila, 
da so najslabši rezultati povezani z razumevanjem mitoze. Le sedem od 193 učencev in 
študentov je pravilno prepoznalo shematski prikaz mitotske delitve. Od tistih, ki so napačno 
odgovorili, jo je petina zamenjala z mejozo. Čeprav se potek in faze mitoze prvič učijo v 
osnovni šoli in potem v srednji šoli znanje še nadgradijo, je le 28 % testiranih, faze razvrstilo 
pravilno.  
 
Banet in Ayuso (2000) se sprašujeta, kakšne spremembe je treba vpeljati v poučevanje 
genetike glede na to, da sta v raziskavi ugotovila, da je znanje učencev šibko in pomanjkljivo. 
V njuno raziskavo so bili vključeni učenci stari od 15 do 17 let. Več kot polovica 15-letnikov 
meni, da glive za razliko od človeka nimajo genov. Kot razlog, zakaj jih nimajo, navajajo, 
da so vse glive enake, gene pa povezujejo z dedovanjem in raznolikostjo pri človeku. Obstaja 
tudi splošno mnenje, da samo jajčne celice in spermiji vsebujejo spolne kromosome, kar 
nakazuje, da ne razumejo nastanka večceličnega organizma iz zigote, ki se je mitotsko delila. 
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Avtorja predlagata, da učitelji spremenijo poučevanje glede na napake svojih učencev (Banet 
in Ayuso, 2000). Učenci so kot problem pri poučevanju abstraktnih snovi navedli razlago 
učiteljev, ki pri tem ne uporabljajo slikovnega ali video materiala, interaktivnih metod 
poučevanja ali reševanja problemskih nalog (Osman in sod., 2017). 
 
Venville in sod. (2005) so se v svoji raziskavi ukvarjali s tem, kako učenci razumejo 
genetiko. Pogosta napaka učencev je, da enačijo gene z lastnostmi, tako da zunanje 
značilnosti organizma navajajo kot primere genov. Drugi učenci menijo, da so geni ključni 
za podobnost med otroki in starši, tisto, po čemer se ljudje razlikujemo med seboj, pa je 
DNA. Predstava, da je osnovna funkcija molekule DNA identifikacija ljudi, je rezultat 
medijev in popularne kulture. Pojme, kot so DNA in geni, srečujemo v vsakdanjem življenju 
v kriminalnih in drugih nanizankah, filmih, revijah ali računalniških igricah. V otroštvu so 
zelo popularne risanke, v katerih so predstavljeni fiktivni liki, ki jih otroci zamenjujejo z 
živimi in jim pripisujejo obstoj molekule DNA. Zato lahko razvijejo predstavo, da imajo tudi 
nežive stvari, kot je na primer avto, DNA.  
 
Tudi v številnih drugih raziskavah so se ukvarjali z razumevanjem osnovnih konceptov 
genetike. Lewis in Wood-Robinson (2000) sta ugotovila, da dijaki težko povezujejo med 
genotipom in fenotipom, ne znajo odgovoriti, kje v celici so geni, in menijo, da le spolne 
celice vsebujejo gene. Gene povezujejo z vsemi človekovimi lastnostmi, tudi socialnim 
vedenjem, in se pri tem ne zavedajo vpliva okolja. Težave jim predstavljajo odnosi med geni 
in kromosomi, nekateri pa menijo, da so kromosomi manjši kot geni. Gen razumejo kot 
zapisano informacijo, težko pa najdejo povezave z nastankom produkta, ki določa lastnost 
(Tsui in Treagust, 2010). Lewis in Wood-Robinson (2000) sta prišla do enakega zaključka 
kot Banet in Ayuso (2000), da namreč veliko učencev meni, da se genetska informacija v 
celicah enega organizma razlikuje glede na funkcijo, ki jo posamezne celice opravljajo. Več 
kot polovica jih tudi ne ve, da vsi organizmi v svojih celicah vsebujejo genetsko informacijo, 
kar lahko pomeni, da ne razumejo pojma živih organizmov oziroma ne ločijo žive od nežive 
narave. Zelo slabe dosežke so imeli učenci tudi pri poznavanju pojma alel in njegove 
funkcije (Lewis in Wood-Robinson, 2000). Brown (1990) je na osnovi praktične naloge 
zaključil, da učenci, čeprav so definirali pojem alel, tega ne razumejo. Slab rezultat so 
pokazali slovenski učenci in študenti pri oblikovanju lastne razlage pojma gen, saj ne 
razumejo njegove povezave z molekulo DNA in kromosomi, brez tega pa je učence težko 
poučevati o dedovanju. Poleg tega se ne zavedajo, da imajo vsi organizmi dedno informacijo, 
zapisano v molekulah DNA (Šorgo in Šiling, 2017).  
 
Saka in sod. (2006) so v Turčiji primerjali poznavanje osnovnih konceptov na področju 
genetike pri učencih od 14. leta starosti pa do prihodnjih učiteljev biologije. Koncept gena 
najslabše poznajo učenci, ki so na koncu srednješolskega izobraževanja. Skrb vzbujajoče je, 
da jih je 80 % pokazalo popolno nerazumevanje tega koncepta. Veliko jih ne razume odnosa 
s kromosomi in molekulo DNA, kar se je izkazalo pri risanju. Njihovo nepovezovanje bo 
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povzročilo še večje težave, ko se bodo srečali z novimi pojmi, kot so alel, lokus, genotip in 
fenotip. Pričakovali so, da imajo starejši učenci boljše znanje, vendar njihovi dosežki v 
določenih primerih tega niso pokazali. Avtorji kot možen vzrok navajajo, da pogosto 
pozabimo, kar se naučimo. Torej, čeprav bi se moralo znanje učencev z leti nadgrajevati, ti 
pogosto pozabijo snov prejšnjih letnikov, kar onemogoča nadgrajevanje znanja na temelju 
prej naučenega (Saka in sod., 2006).  
 
2.5  NAPAČNE PREDSTAVE  
 
Pri izgradnji konceptov med učenjem lahko pride do nastanka napačnih predstav. Napačne 
predstave pomenijo napačno oblikovane slike, načine mišljenja oziroma zamisli, ki se ne 
skladajo z znanstvenimi koncepti in se ne pojavljajo samo pri učencih, temveč tudi pri 
učiteljih (Dikmenli, 2010). Vzroki, ki vodijo do nastanka napačnih predstav pri učencih, 
izhajajo iz vsakodnevnih izkušenj in komunikacije s starši in vrstniki, zamenjave 
znanstvenih pojmov, katerih pomena ne razumejo, s pojmi iz vsakodnevnega življenja, 
neustreznih informacij učiteljev in površnega prenašanja dejstev. Velik vpliv na njihov 
nastanek imajo tudi mediji in učna snov, predstavljena v učbenikih (Lukša in sod., 2013b; 
Osman in sod., 2017). Tako so Dikmenli in sod. (2009) ugotovili, da so določena gradiva v 
veliki meri posplošena, poenostavljena in da pojmi niso poenoteni. Napačne predstave v 
biologiji se pogosto pojavljajo pri učencih na različnih stopnjah izobraževanja (Šorgo in 
Šiling, 2017). Če jih ne odkrijemo pravočasno, jih je vse težje zamenjati s pravilnimi 
koncepti. Zato je pri obravnavi nove snovi pomembno, da se učitelji na začetku seznanijo z 
že obstoječimi predstavami svojih učencev. Na ta način dobijo uvid v njihovo razumevanje 
bioloških konceptov, kar je pomembno za nadaljnje nadgrajevanje znanja. Če imajo učenci 
napačne predstave, morajo učitelji spremeniti svoj pristop k poučevanju, saj le tradicionalno 
podajanje učne snovi napačnih predstav ne bo spremenilo. Za uspešno odpravljanje napačnih 
predstav je pomembno, da učence najprej soočijo z njimi. Učenci uvidijo, da njihova razlaga 
ne daje odgovora na nova vprašanja in z njo postanejo nezadovoljni. Potem iščejo dokaze in 
pojasnila, ki bi na novo vprašanje ali problem dali odgovor. Pogosto so novi koncepti v 
nasprotju s starimi in šele, ko učenci najdejo prepričljive dokaze za nove koncepte, ki so 
razumljivi, smiselni in uporabni, se ti lahko oblikujejo (Koba in Tweed, 2009).  
 
2.5.1  Načini preverjanja predstav  
 
Najpogostejši načini, ki se uporabljajo za preverjanje predstav, so intervju, dvotirni test, 
risba, test z vprašanji izbirnega tipa in test z vprašanji za oblikovanje prostih odgovorov. 
Intervju, kot najpogosteje uporabljan načini preverjanja predstav, ima svoje prednosti in 
slabosti. S pomočjo intervjuja dobimo največ informacij od posameznikov ali skupin, kar 
nam omogoča uvid v njihovo razmišljanje oziroma način oblikovanja idej o določenih temah 
na področju znanosti. Njegova slabost je velika poraba časa (Gurel in sod., 2015). Dvotirni 
test je zgrajen iz dveh delov. V prvem delu se najpogosteje preverja faktografsko znanje 
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učencev, v drugem pa učenci utemeljujejo svoj odgovor. Poleg pravilnega odgovora so v 
drugem delu testa tudi odgovori, ki vsebujejo učenčeve napačne predstave (Tomažič in 
Vidic, 2012). Ti odgovori zlahka zapeljejo učence in so zato dober kazalnik njihovega 
razumevanja. Pridobimo jih iz obstoječe literature, z intervjujem ali testom v obliki prostih 
odgovorov (Sesli in Kara, 2012). Poleg napačnih predstav, kot distraktorjev sta Sesli in Kara 
(2012) v drugi del testa vključila tudi odgovore, ki odkrivajo raven razumevanja. Tako z 
izbiro naivnih odgovorov učenci pokažejo le preprosto razumevanje, ki temelji na pomnjenju 
dejstev ali definicijah iz učbenikov. Pri testih z vprašanji odprtega tipa imajo učenci na voljo 
več časa za razmišljanje in oblikovanje odgovorov, s katerimi je laže ugotoviti obstoj 
napačnih predstav. Slabost teh testov je težja analiza in vrednotenje odgovorov. Testi z 
vprašanji izbirnega tipa so dokaj enostavni za sestavljanje in omogočajo hitro zbiranje 
podatkov na velikem vzorcu. Omogočajo hitro oceno razumevanja in napačnih predstav pri 
učencih, kar pa ne pomeni, da s tem dobimo popoln uvid v njihovo konceptualno 
razumevanje, poleg tega so pravilni odgovori lahko rezultat ugibanja (Gurel in sod., 2015). 
Risanje se je tudi izkazalo kot dober način ugotavljanja napačnih predstav, ker učenci res 
poskušajo narisati takšno sliko, kot je oblikovana v njihovih glavah. Še posebej je primerna 
za vizualizacijo abstraktnih konceptov, ki jih je z besedami težko opisati (Saka in sod., 
2006). Poleg opisanih obstajajo še drugi načini preverjanja predstav pri naravoslovnih 
predmetih, kot so trditve v pisni obliki, plakati, zlaganje kartic, miselni in praktični 
eksperimenti; načrtuj in izdelaj, razloži, kontrolni vprašalnik ter predvidi in razloži (Diver 
in sod., 1994, cit. po Tomažič in Vidic, 2012). Izbira načina preverjanja predstav je odvisna 
od predmeta in teme, če je le možno, pa se za učinkovito preverjanje priporoča kombinacija 
več načinov (Gurel in sod., 2015).  
 
2.5.2  Pogoste napačne predstave o celičnem ciklu in osnovah genetike  
 
Številne raziskave poskušajo identificirati napačne predstave učencev v biologiji. Največ jih 
je povezano z evolucijo, fotosintezo, celico, genetiko, razmnoževanjem in krvožilnim 
sistemom (Lukša in sod., 2016). V nadaljevanju bodo predstavljene pogoste napačne 
predstave, ki se pojavljajo v povezavi s citologijo in genetiko. Sesli in Kara (2012) sta v 
svoji raziskavi uporabila dvotirni test in ugotovila, da so učenci pravilneje odgovarjali v 
prvem delu testa kot drugem, kjer se pravzaprav preverja njihovo razumevanje konceptov. 
Zaključila sta, da je največ napačnih predstav povezano z nastankom spolnih celic, številom 
kromosomov v različnih tipih celic in organizmih ter genetsko informacijo. Te predstave 
vplivajo na razumevanje drugih konceptov, kot so razmnoževanje, evolucija ter rast in razvoj 
organizma.  
 
Pogoste napačne predstave, ki se pojavljajo na področju biologije celice in genetike, so 
vezane na načine razmnoževanja različnih organizmov. Tako učenci menijo, da se enostavni 
organizmi in rastline ne razmnožujejo spolno. Nadalje menijo, da se genetska informacija 
nikoli ne spreminja in je samo v spolnih celicah, da celične delitve potekajo samo pri živalih, 
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da so DNA in kromosomi narejeni iz proteinov, da višino podedujemo od očeta, da je 
molekula DNA manjša od gena, da se pri podvajanju molekule DNA lahko dodajajo novi 
geni in da imajo novonastale celice večje število kromosomov glede na to, da so mlajše 
(Osman in sod., 2017).  
 
Pojavljanje napačnih predstav, ki so vezane na abstraktne pojme, kakršen je celična delitev, 
so potrdili tudi Lewis in Wood-Robinson (2000) ter Lukša in sod. (2016). Glede na to, da se 
o mitozi in mejozi poučuje v osnovni in srednji šoli, torej se vsebina ponavlja in nadgrajuje, 
napačne predstave pa so še vedno prisotne, Lukša in sod. (2016) takšen rezultat pripisujejo 
načinu poučevanja, ki vsebuje preveč podrobnosti. Osman in sod. (2017) pravijo, da je razlog 
oblikovanja napačnih predstav pomanjkanje osnovnega znanja, na katerem bi gradili 
konceptualno razumevanje. Poleg tega govorijo o pomanjkanju časa za obravnavo snovi in 
poenostavljenem jeziku, ki naj bi opisoval abstraktne vsebine.  
 
Dikmenli (2010) je poudaril najpogostejše napačne predstave, ki se, razen pri učencih, 
pojavljajo tudi pri prihodnjih učiteljih. Tako nekateri menijo, da je interfaza faza mitoze, da 
v mitozi ne pride do ločitve sestrskih kromatid, da so centrioli v jedru, da niti delitvenega 
vretena izhajajo iz centromera, zamenjajo rezultat mitoze in mejoze, enačijo homologne 
kromosome s sestrskimi kromatidami in replikacijo molekule DNA uvrščajo med faze 
mitoze. Poleg tega celično delitev pripisujejo samo živalskim celicam, ne razumejo pomena 
diploidnega in haploidnega stanja v celici, zamenjujejo faze celične delitve in ne razumejo 
odnosa med kromosomi in kromatidami. 
  
14 
Grabar M. Znanje gimnazijcev o celičnem ciklu in osnovah genetike.  
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2019 
 
3  MATERIAL IN METODE  
 
3.1  ZBIRANJE PODATKOV  
 
Na začetku raziskave smo s pomočjo znanstvene literature opredelili pomen znanja in 
konceptualnega razumevanja na področju biologije. Pregledali smo učna načrta za osnovno 
šolo in splošno gimnazijo. Potem smo zbrali podatke o dosedanjih dosežkih učencev na 
področju vsebin o celičnem ciklu in osnovah genetike. Pregledali smo tudi, ali se pri njih 
pojavljajo napačne predstave. V znanstvenih člankih smo poiskali, s kakšnimi težavami se 
srečujejo učitelji pri poučevanju teh tem. Sledilo je zbiranje podatkov o znanju gimnazijcev 
o celičnem ciklu in osnovah genetike. V ta namen smo uporabili anonimni test znanja, ki so 
ga dijaki izpolnjevali pri pouku biologije.  
 
3.2  VZOREC  
 
V raziskavo smo vključili dijake prvih, drugih in tretjih letnikov splošne in klasične 
gimnazije, ki so izpolnjevali anonimni test znanja. Skupno število dijakov, vključenih v 
raziskavo, je bilo 297, na prvi gimnaziji smo testirali 154 dijakov, na drugi pa 143 
(Preglednica 1). Testirali smo približno enako število dijakov različnih letnikov, tako da je 
bilo 37,0 % dijakov prvega letnika, 32,7 % dijakov drugega letnika in 30,3 % tretjega letnika 
(Preglednica 2). Spola sta bila zastopana neenakovredno, saj je bilo 64 % deklet, kar je odraz 
strukture v gimnazije vpisane populacije (Preglednica 3). 
 
Preglednica 1: Porazdelitev dijakov glede na šolo 
Šola Število dijakov Dijaki (%) 
Splošna gimnazija 154 51,9 
Klasična gimnazija 143 48,1 
Skupaj 297 100,0 
 
 
Preglednica 2: Porazdelitev dijakov glede na letnik 
Letnik Število dijakov Dijaki (%) 
Prvi 110 37,0 
Drugi 97 32,7 
Tretji 90 30,3 
Skupaj 297 100,0 
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Preglednica 3: Porazdelitev dijakov glede na spol 
Spol Število dijakov Dijaki (%) 
Moški 107 36,0 
Ženski 190 64,0 
Skupaj 297 100,0 
 
3.3  TEST ZNANJA 
 
Anonimni vprašalnik za preverjanje znanja gimnazijcev o celičnem ciklu in osnovah 
genetike (Priloga A) smo oblikovali s pomočjo literature in je vseboval 20 vprašanj. Na 
začetku vprašalnika so dijaki izpolniti demografske podatke, kot so spol, letnik in šola, ki jo 
obiskujejo. Nadalje so izpolnjevali testna vprašanja. Štiri vprašanja so bila izbirnega tipa z 
enim ali dvema pravilnima odgovoroma, poleg tega pa je šest vprašanj bilo izbirnega tipa v 
obliki dvotirnega testa. Test znanja je vključeval tudi osem trditev, pri katerih so učenci 
označevali, ali so trditve pravilne ali ne. Dve vprašanji sta bili odprtega tipa, eno od teh je 
vključevalo štiri podvprašanja.  
 
3.4  STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV   
 
Zbrane podatke smo vnesli v Excelovo preglednico, kjer smo jih uredili in potem prenesli v 
program SPSS za statistično obdelavo podatkov. Naredili smo opisno statistiko (frekvenca). 
Razporeditev podatkov smo preverili s preizkusom Kolmogorov-Smirnov, ki je pokazal, da 
ti niso normalno porazdeljeni, zato smo za ugotavljanje statistične pomembnosti razlik med 
odgovori dijakov različnega letnika in različnega spola uporabili neparametrični preizkus 2 
in za post hoc preizkus z s prilagojenimi vrednostmi p (metoda Bonferroni). 
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4  REZULTATI  
 
V nadaljevanju smo v obliki grafov prikazali rezultate odgovorov dijakov na posamezna 
vprašanja in trditve. Rezultate smo prikazali grafično glede na celoten vzorec dijakov. 
Rezultate dijakov smo prikazali v odstotkih. Pravilne odgovore smo označili z zvezdico (*). 
 
4.1  PORAZDELITEV ODGOVOROV DIJAKOV NA POSAMEZNA VPRAŠANJA  
            IN TRDITVE 
 
1. vprašanje: Mejoza je delitev, pri kateri v spolnih žlezah nastajajo spolne celice. 
Spolne celice nastanejo iz začetne celice z dvojnim številom kromosomov. Na koncu 
delitve iz vsake celice nastanejo pri moških štiri spermalne celice in pri ženskah ena 
jajčna celica. Koliko molekul DNA imajo vsi kromosomi v eni človeški celici (2n = 46) 
pred začetkom delitve celic v jajčniku oziroma testisu?  
 
Slika 1: Porazdelitev odgovorov dijakov na prvo vprašanje 
Iz Slike 1 lahko razberemo, da je le 12,7 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje o 
številu molekul DNA v celicah spolnih žlez pred delitvijo. Največ dijakov, in sicer 49,3 %, 
je odgovorilo, da je število molekul DNA pred delitvijo celic 46. Nihče od dijakov ni izbral 
odgovora 69 molekul DNA. Pri 1. vprašanju nismo ugotovili statistično pomembne razlike 




























Koliko molekul DNA imajo vsi kromosomi v eni človeški celici (2n=46) pred 
začetkom delitve celic v jajčniku oziroma testisu?
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2. vprašanje: Brez mejoze ne bi bilo: 
 
Slika 2: Porazdelitev odgovorov dijakov na drugo vprašanje 
Iz Slike 2 lahko razberemo, da je več kot polovica dijakov, in sicer 59,1 %, odgovorila 
pravilno na vprašanje o mejozi. Nihče od dijakov ni odgovoril, da brez mejoze ne bi bilo 
kloniranja. Preostali deleži odgovorov so bili porazdeljeni med nepravilnimi odgovori. Pri 
2. vprašanju nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih 
letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). 
 
3. vprašanje: Če med potekom mejoze NE pride do prekrižanja med pari homolognih 
kromosomov, bodo rezultat delitve:  
 




































































Če med potekom mejoze NE pride do prekrižanja med pari homolognih 
kromosomov, bodo rezultat delitve:
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Iz Slike 3 je razvidno, da je 55,2 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje o rezultatu 
mejoze, če med procesom ne pride do prekrižanja med pari homolognih kromosomov. 
Preostali deleži odgovorov so bili porazdeljeni med nepravilnimi odgovori. Pri 3. vprašanju 
nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in 
spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C).  
 
4. vprašanje: Koliko molekul DNA oziroma kromosomov ima človeška telesna celica 
(2n = 46) v metafazi mitoze?  
 
Slika 4: Porazdelitev odgovorov dijakov na četrto vprašanje 
Iz Slike 4 lahko razberemo, da sta pri četrtem vprašanju bila dva pravilna odgovora. Le 2,8 
% dijakov je popolnoma pravilno odgovorilo na vprašanje o številu molekul DNA in 
kromosomov. Največ dijakov (45,2 %) je izbralo prvi pravilni odgovor in najmanj dijakov 
(17,2 %) je izbralo drugi pravilni odgovor. Pri 4. vprašanju nismo ugotovili statistično 
pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) 






























Koliko molekul DNA oziroma kromosomov ima človeška telesna celica (2n = 
46) v metafazi mitoze?
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5. vprašanje (prvi del): Koliko kromosomov bosta imeli hčerinski celici kože po delitvi 
materinske celice, ki vsebuje štiri kromosome?  
 
Slika 5: Porazdelitev odgovorov dijakov na prvi del petega vprašanja 
Iz Slike 5 lahko razberemo, da je 74,5 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje o številu 
kromosomov v hčerinskih celicah kože po delitvi materinske. 17,0 % dijakov meni, da se 
število kromosomov po delitvi celice kože zmanjša za polovico, 6,8 % pa, da se število 
kromosomov po delitvi poveča. Pri prvem delu 5. vprašanja smo ugotovili statistično 
pomembno razliko med odgovori dijakov prvega in drugega ter drugega in tretjega letnika 
(2-test, p < 0,05) (Priloga B). Pravilneje so odgovarjali dijaki drugih letnikov. Med odgovori 
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kromosomov kot
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4 - enako število
kromosomov kot
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Koliko kromosomov bosta imeli hčerinski celici kože po delitvi materinske 
celice, ki vsebuje štiri kromosome?
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5. vprašanje (drugi del): Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor? 
 
Slika 6: Porazdelitev odgovorov dijakov na drugi del petega vprašanja 
Iz Slike 6 lahko razberemo, da obstaja več pravilnih razlogov, ki smo jih razdelili v 
kategorije popolnoma pravilnih, delno pravilnih, naivnih in nejasnih odgovorov. 31,9 % 
dijakov je kot utemeljitev na prvi del vprašanja izbralo popolnoma pravilen odgovor. Delno 
pravilno je odgovorilo 10,6 % dijakov. Dijaki, katerih odgovor je sodil v kategorijo naivnih 
odgovorov, so predstavljali 7,8 % vzorca. Preostali delež pravilnih odgovorov (11,0 %) je 
sodil v kategorijo nejasnih odgovorov, kajti tisti odgovori so že del vprašanja. 7,2 % dijakov 
je izbralo napačne odgovore. 10,6 % dijakov ni znalo utemeljiti svojega odgovora. Na Sliki 
6 je prikazan tudi delež dijakov, ki so izbrali več kot samo en odgovor. Pri drugem delu 5. 
vprašanja nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih 
letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). Dijaki, ki so izbrali pravilni odgovor 
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predstavljali 64,5 % vzorca. Od tega je 43,4 % dijakov v drugem delu dvotirnega testa izbralo 
popolnoma pravilen odgovor oziroma utemeljitev.  
 
6. vprašanje (prvi del): Peter je albino in njegova koža nima sposobnosti tvorbe 
pigmenta. Albinizem je recesivna lastnost. Recimo, da uporabimo veliko črko »A« za 
dominantni alel in malo črko »a« za recesivni alel. Katerega izmed naštetih genotipov 
ima Peter? 
 
Slika 7: Porazdelitev odgovorov dijakov na prvi del šestega vprašanja 
Iz Slike 7 lahko razberemo, da je 78,9 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje, ki 
povezuje fenotip z genotipom. Preostali deleži odgovorov dijakov so bili porazdeljeni med 
nepravilnimi odgovori. Pri prvem delu 6. vprašanja nismo ugotovili statistično pomembne 
razlike med odgovori dijakov različnih letnikov (2-test, p > 0,05) (Priloga B). Statistično 
pomembna razlika se je pokazala med odgovori dijakov različnega spola (2-test, p < 0,05) 





























Recimo, da uporabimo veliko črko »A« za dominantni alel in malo črko »a« za 
recesivni alel. Katerega izmed naštetih genotipov ima Peter?
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6. vprašanje (drugi del): Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor? 
 
Slika 8: Porazdelitev odgovorov dijakov na drugi del šestega vprašanja 
Iz Slike 8 lahko razberemo, da je pri utemeljitvi odgovora 81,4 % dijakov izbralo pravilen 
odgovor. 14,1 % ne ve, da en recesivni alel ne bo povzročil albinizma. 4,5 % dijakov meni, 
da se recesivni alel izraža le v kombinaciji z dominantnim alelom. Pri drugem delu 6. 
vprašanja nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih 
letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). Dijaki, ki so v prvem in drugem delu 
dvotirnega testa izbrali pravilen odgovor, so predstavljali 75,5 % vzorca.  
 
7. vprašanje (prvi del): S celično delitvijo nastajajo tudi gamete oziroma spolne celice 
(jajčne in spermalne celice). Ali je genetska informacija v jajčni celici enaka ali 
drugačna od tiste, ki je bila zapisana v starševski celici pred tem tipom delitve celic? 
 














En recesivni alel "a" ne bo
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imeti vsaj en recesivni alel
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Ali je genetska informacija v jajčni celici enaka ali drugačna od tiste, ki je bila 
zapisana v starševski celici pred tem tipom delitve celic?
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Iz Slike 9 lahko razberemo, da je 63,1 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje o genetski 
informaciji v jajčni celici glede na starševsko celico pred delitvijo. Več kot tretjina dijakov, 
in sicer 36,9 %, meni, da se genetska informacija v novonastalih jajčnih celicah ne bo 
spremenila. Pri prvem delu 7. vprašanja nismo ugotovili statistično pomembne razlike med 
odgovori dijakov različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C).  
 
7. vprašanje (drugi del): Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor?  
 
Slika 10: Porazdelitev odgovorov dijakov na drugi del sedmega vprašanja 
Iz Slike 10 lahko razberemo, da je bilo pri drugem delu sedmega vprašanja več pravilnih 
utemeljitev oziroma odgovorov, ki smo jih razdelili v kategorije popolnoma pravilnih, delno 
pravilnih, naivnih in nejasnih odgovorov. Popolnoma pravilni odgovor je izbralo 20,6 % 
dijakov. Za tem je največji delež dijakov (17,0 %) izbral odgovor, ki je sodil v kategorijo 
naivnih odgovorov. 12,4 % dijakov je odgovorilo delno pravilno. Nejasen odgovor je izbralo 
2,8 % dijakov. 36,6 % dijakov je izbralo napačne odgovore. Na Sliki 10 je prikazan tudi 
delež dijakov, ki so izbrali več kot samo en odgovor. Pri drugem delu 7. vprašanja nismo 
ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov 
(2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). Dijaki, ki so izbrali pravilen odgovor v prvem delu in 
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vzorca. Od tega je 40,6 % dijakov v drugem delu dvotirnega testa izbralo popolnoma 
pravilen odgovor oziroma utemeljitev.  
 
8. vprašanje (prvi del): Kodrasti lasje so dominantna lastnost, ravni pa recesivna. 
Velika črka »C« predstavlja dominantni alel za kodraste lase, mala črka »c« pa 
recesivni alel za ravne lase. Ali bo oseba z genotipom Cc imela kodraste lase?  
 
Slika 11: Porazdelitev odgovorov dijakov na prvi del osmega vprašanja 
Iz Slike 11 lahko razberemo, da je 88,1 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje, ki 
povezuje genotip s fenotipom. 7,1 % dijakov ni vedelo, kakšne lase bo imela oseba. Preostali 
delež odgovorov je predstavljal nepravilni odgovor. Pri prvem delu 8. vprašanja nismo 
ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov 
(2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C).  
 
8. vprašanje (drugi del): Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor?  
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Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor?
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Iz Slike 12 lahko razberemo, da je 88,0 % dijakov pravilno odgovorilo na drugi del osmega 
vprašanja. Preostali delež odgovorov je bil porazdeljen med nepravilnimi odgovori. Pri 
drugem delu 8. vprašanja nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori 
dijakov različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). Dijaki, ki so v prvem 
in drugem delu dvotirnega testa izbrali pravilen odgovor, so predstavljali 85,2 % vzorca. 
 
9. vprašanje (prvi del): Koliko kromosomov bo imela zigota, ki je nastala z oploditvijo 
jajčne celice, ki je pred tem imela tri kromosome?  
 
Slika 13: Porazdelitev odgovorov dijakov na prvi del devetega vprašanja 
Iz Slike 13 lahko razberemo, da so dijaki večinoma (82,8 %) pravilno odgovarjali na 
vprašanje o številu kromosomov po oploditvi jajčne celice s tremi kromosomi. Ostali deleži 
odgovorov so bili porazdeljeni med nepravilnimi odgovori, od katerih je največji delež 
dijakov (12,0 %) izbral, da je število kromosomov neoplojene in oplojene jajčne celice 
enako. Pri prvem delu 9. vprašanja nismo ugotovili statistično pomembne razlike med 
odgovori dijakov različnih letnikov (2-test, p > 0,05) (Priloga B). Statistično pomembna 
razlika je bila med odgovori dijakov različnega spola (2-test, p < 0,05) (Priloga C). 

































Koliko kromosomov bo imela zigota, ki je nastala z oploditvijo jajčne celice, ki 
je pred tem imela tri kromosome? 
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9. vprašanje (drugi del): Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor?  
 
Slika 14: Porazdelitev odgovorov dijakov na drugi del devetega vprašanja 
Iz Slike 14 lahko razberemo, da je pri drugem delu devetega vprašanja bilo več pravilnih 
utemeljitev oziroma odgovorov, ki smo jih razdelili v kategorije, popolnoma pravilnih, delno 
pravilnih, naivnih in nejasnih odgovorov. Največji delež dijakov (45,3 %) je izbral odgovor, 
ki je sodil v kategorijo naivnih odgovorov. Popolnoma pravilen odgovor je izbralo 5,2 % 
dijakov. 8,7 % dijakov se je odločilo za delno pravilen odgovor in 14,5 % za nejasen 
odgovor. Napačne odgovore je izbralo 15,6 % dijakov. Na Sliki 14 je prikazan tudi delež 
dijakov, ki so izbrali več kot samo en odgovor. Pri drugem delu 9. vprašanja nismo ugotovili 
statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov (2-test, p 
> 0,05) (Prilogi B in C). Dijaki, ki so izbrali pravilni odgovor v prvem delu in enega izmed 
pravilnih odgovorov v drugem delu dvotirnega testa, so predstavljali 72,5 % vzorca. Od tega 
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10. vprašanje: Katera od naslednjih trditev najbolje opisuje gen?  
 
Slika 15: Porazdelitev odgovorov dijakov na prvi del desetega vprašanja 
Pri prvem delu desetega vprašanja smo kot najboljši odgovor opredelili tretjo trditev, čeprav 
sta tudi prvi dve pravilni. Iz Slike 15 lahko razberemo, da 45,9 % dijakov meni, da je segment 
v molekuli DNA najboljši opis gena. 50,6 % dijakov se je odločilo za drugi dve pravilni 
trditvi, medtem ko drugi niso poznali odgovora. Pri prvem delu 10. vprašanja nismo 
ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov (2-test, p 
> 0,05) (Priloga B). Statistično pomembna razlika je bila med odgovori dijakov različnega 
spola (2-test, p < 0,05) (Priloga C). Pravilneje so odgovarjali fantje.  
 
10. vprašanje (drugi del): Kaj je razlog, da ste izbrali pravilno trditev?  
 


































































Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor:
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Pri desetem vprašanju so obstajale tri možne kombinacije pravilnih odgovorov v prvem in 
drugem delu dvotirnega testa (a-c, b-b, c-a). Iz Slike 16 lahko razberemo, da je 64,6 % 
dijakov kot utemeljitev na prvi del desetega vprašanja izbralo trditev »Zaradi informacije v 
genu, ki vodi v tvorbo določene značilnosti«. Za drugo in tretjo trditev, ki sta obe pravilni, 
se je odločilo 31,6 % dijakov. 3,8 % dijakov je izbralo edini napačen odgovor. Pri drugem 
delu 10. vprašanja nismo ugotovili statistično pomembne razlike med dijaki različnih 
letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). Le 34,7 % dijakov je izbralo eno od 
treh možnih kombinacij pravilnih odgovorov v prvem in drugem delu vprašanja. Od tega je 
21,5 % dijakov izbralo našo kombinacijo pravilnih odgovorov. 9,0 % dijakov je v prvem 
delu vprašanja izbralo prvo trditev, v drugem delu vprašanja pa tretjo trditev. 4,2 % dijakov 
je v prvem in drugem delu vprašanja izbralo drugo trditev.  
V nadaljevanju smo grafično predstavili odgovore dijakov na trditve, pri katerih so se morali 
odločiti, ali je trditev pravilna ali nepravilna. 
 
11. trditev: Podvojen kromosom ima dve enaki sestrski kromatidi.  
 
Slika 17: Porazdelitev odgovorov dijakov na enajsto trditev 
Iz Slike 17 lahko razberemo, da je 82,9 % dijakov pravilno odgovorilo na trditev o 
podvojenem kromosomu. Preostali delež dijakov ni pravilno odgovoril. Pri 11. trditvi smo 
ugotovili statistično pomembno razliko med odgovori dijakov prvega in drugega letnika (2-
test, p < 0,05) (Priloga B). Pravilneje so odgovarjali dijaki drugega letnika. Statistično 
pomembna razlika se je izkazala tudi med odgovori dijakov različnega spola (2-test, p < 



























Podvojen kromosom ima dve enaki sestrski kromatidi. 
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12. trditev: Sestrski kromatidi vsebujeta enake alele.  
 
Slika 18: Porazdelitev odgovorov dijakov na dvanajsto trditev 
Iz Slike 18 lahko razberemo, da je 72,4 % dijakov pravilno odgovorilo na trditev o alelih pri 
sestrskih kromatidah. Preostali delež dijakov ni pravilno odgovoril. Pri 12. trditvi nismo 
ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov 
(2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). 
 
13. trditev: Homologni kromosomi pri heterozigotih vsebujejo različne alele na istem 
lokusu.  
 
Slika 19: Porazdelitev odgovorov dijakov na trinajsto trditev 
Iz Slike 19 lahko razberemo, da je le 45,5 % dijakov pravilno odgovorilo na trditev o alelih 
















































Homologni kromosomi pri heterozigotih vsebujejo različne alele na istem 
lokusu.
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odgovorila na trditev. Pri 13. trditvi nismo ugotovili statistično pomembne razlike med 
odgovori dijakov različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). 
 
14. trditev: Sprememba v molekuli DNA se vedno izrazi in vodi do škodljivih posledic 
za posameznika.  
 
Slika 20: Porazdelitev odgovorov dijakov na štirinajsto trditev 
Iz Slike 20 lahko razberemo, da je velika večina dijakov (85,6 %) pravilno odgovorila na 
trditev o posledicah, ki jih lahko povzročijo spremembe v molekuli DNA. Le 14,4 % dijakov 
ni pravilno odgovorilo na trditev. Pri 14. trditvi nismo ugotovili statistično pomembne 
razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). 
 
15. trditev: Različni tipi telesnih celic posameznika vsebujejo različne molekule DNA.  
 




















































Različni tipi telesnih celic posameznika vsebujejo različne molekule DNA. 
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Iz Slike 21 lahko razberemo, da je 68,6 % dijakov pravilno odgovorilo na trditev o molekulah 
DNA v različnih tipih telesnih celic pri posamezniku. 31,4 % dijakov ni pravilno odgovorilo 
na trditev. Pri 15. trditvi nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov 
različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C).  
 
16. trditev: Informacija v molekuli DNA človeka ne vpliva na njegovo vedenje.  
 
Slika 22: Porazdelitev odgovorov dijakov na šestnajsto trditev 
Iz Slike 22 lahko razberemo, da je 69,8 % dijakov pravilno odgovorilo na trditev o vplivu 
molekule DNA na človekovo vedenje. 30,2 % dijakov ni pravilno odgovorilo na trditev. Pri 
16. trditvi nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih 
letnikov (2-test, p > 0,05) (Priloga B). Statistično pomembna razlika je bila med odgovori 

































Informacija v molekuli DNA človeka ne vpliva na njegovo vedenje.
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17. trditev: Vsaka celica vsebuje le specifično gensko informacijo, potrebno za njeno 
delovanje.  
 
Slika 23: Porazdelitev odgovorov dijakov na sedemnajsto trditev 
Iz Slike 23 lahko razberemo, da je le 16,5 % dijakov pravilno odgovorilo na trditev o genski 
informaciji v celicah z različno funkcijo. 83,5 % dijakov ni pravilno odgovorilo na trditev. 
Pri 17. trditvi nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih 
letnikov (2-test, p > 0,05) (Priloga B). Statistično pomembna razlika je bila med odgovori 
dijakov različnega spola (2-test, p < 0,05) (Priloga C). Pravilneje so odgovarjali fantje.  
 
18. trditev: Vse bolezni pri človeku, ki imajo genetski izvor, so dedne bolezni.  
 


















































Vse bolezni pri človeku, ki imajo genetski izvor, so dedne bolezni. 
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Iz Slike 24 lahko razberemo, da so bili odgovori dijakov približno enako porazdeljeni. 48,3 
% dijakov je pravilno odgovorilo na trditev o boleznih z genetskim izvorom. 51,7 % dijakov 
ni pravilno odgovorilo na trditev. Pri 18. trditvi nismo ugotovili statistično pomembne 
razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). 
V nadaljevanju smo grafično predstavili odgovore dijakov na preostala vprašanja, ki so bila 
odprtega tipa.  
 
19. vprašanje: Koliko kromatid ima vsak kromosom vinske mušice (2n = 8) v mejozi I? 
 
Slika 25: Porazdelitev odgovorov dijakov na devetnajsto vprašanje 
Iz Slike 25 lahko razberemo, da je le 27 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje o številu 
kromatid enega kromosoma. Ostali deleži odgovorov so bili porazdeljeni med nepravilnimi 
odgovori, izmed katerih je bil najpogostejši nepravilni odgovor, da ima kromosom štiri 
kromatide. Pri 19. vprašanju nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori 




































Koliko kromatid ima vsak kromosom vinske mušice (2n=8) v mejozi I?
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20. vprašanje: Tina se je pri pouku biologije naučila, da je število kromosomov 
določene vrste stalno. V literaturi je prebrala, da je število kromosomov v celicah njene 
mačke 2n = 38.  
a) Koliko kromosomov je v celicah kostnega mozga Tinine mačke?  
 
Slika 26: Porazdelitev odgovorov dijakov na dvajseto vprašanje a) 
Iz Slike 26 lahko razberemo, da je 75,1 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje. 
Preostali delež dijakov je napisal različne nepravilne odgovore, izmed katerih je bil 
najpogostejši odgovor 19 kromosomov. Pri vprašanju 20.a nismo ugotovili statistično 
pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) 
(Prilogi B in C). 
 
b) Sosedova mačka je dvakrat večja od Tinine mačke. Koliko kromosomov je v celicah 
kostnega mozga sosedove mačke?  
 
Slika 27: Porazdelitev odgovorov dijakov na dvajseto vprašanje b) 
0,7 0,4 0,4 0,7 1,1
17,7
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Sosedova mačka je dvakrat večja od Tinine mačke. Koliko kromosomov je v 
celicah kostnega mozga sosedove mačke?
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Iz Slike 27 lahko razberemo, da je 79,9 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje o številu 
kromosomov. Preostali delež dijakov je dal različne nepravilne odgovore, od katerih je bil 
najpogostejši odgovor (14,6 %) 19 kromosomov oziroma polovično število kromosomov. 
Pri vprašanju 20.b nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov 
različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). 
 
c) Koliko kromosomov je v jajčnih celicah Tinine mačke?  
 
Slika 28: Porazdelitev odgovorov dijakov na dvajseto vprašanje c) 
Iz Slike 28 lahko razberemo, da je 72,8 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje o številu 
kromosomov v jajčnih celicah mačke. Ostali dijaki so odgovorili nepravilno. Pri vprašanju 
20.c nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov 
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d) Koliko kromosomov ima oplojena jajčna celica Tinine mačke?  
 
Slika 29: Porazdelitev odgovorov dijakov na dvajseto vprašanje d) 
Iz Slike 29 lahko razberemo, da je 75,5 % dijakov pravilno odgovorilo na vprašanje o številu 
kromosomov oplojene jajčne celice mačke. Ostali dijaki so odgovorili nepravilno. Pri 
vprašanju 20.d nismo ugotovili statistično pomembne razlike med odgovori dijakov 
različnih letnikov in spolov (2-test, p > 0,05) (Prilogi B in C). 
 
4.2  STATISTIČNO POMEMBNE RAZLIKE MED ODGOVORI DIJAKOV NA    
POSAMEZNA VPRAŠANJA IN TRDITVE  
 
Zaradi boljšega pregleda smo statistično pomembne razlike razdelili glede na letnik in glede 
na spol dijakov.   
 
4.2.1  Statistično pomembne razlike med odgovori dijakov glede na letnik 
 
Statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnih letnikov smo ugotovili pri 
prvem delu petega vprašanja ter 11. trditvi. Rezultati, ki jih bomo predstavili v tem 
podpoglavju, so v prilogi B. Na prvi del petega vprašanja (Koliko kromosomov bosta imeli 
hčerinski celici kože po delitvi materinske celice, ki vsebuje štiri kromosome?) so dijaki 
drugega letnika bolje odgovorili (85,4 %) kot dijaki prvega (69,7 %) in tretjega (68,5 %) 
letnika. Pri 11. trditvi (Podvojen kromosom ima dve enaki sestrski kromatidi.) so dijaki 
drugega letnika (88,4 %) bolje odgovorili kot dijaki prvega (74,5 %).  
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4.2.2  Statistično pomembne razlike med odgovori dijakov glede na spol  
 
Statistično pomembne razlike med odgovori dijakov različnega spola smo ugotovili pri 
četrtem, prvem delu šestega, prvem delu devetega in prvem delu desetega vprašanja ter 11., 
16. in 17. trditvi. Rezultati, ki govorijo o statistično pomembnih razlikah med odgovori 
dijakov različnega spola, so v prilogi C. Pri četrtem vprašanju (Koliko molekul DNA 
oziroma kromosomov ima človeška telesna celica (2n = 46) v metafazi mitoze?), kjer sta 
bila dva pravilna odgovora, smo ugotovili statistično pomembno razliko pri odgovoru b. Več 
deklet (23,4 %) kot fantov (13,7 %) je izbralo odgovor b kot pravilni odgovor. Na prvi del 
šestega vprašanja (Peter je albino in njegova koža nima sposobnosti tvorbe pigmenta. 
Albinizem je recesivna lastnost. Recimo, da uporabimo veliko črko »A« za dominantni alel 
in malo črko »a« za recesivni alel. Katerega izmed naštetih genotipov ima Peter?), so fantje 
(81,9 %) bolje odgovarjali kot dekleta (77,2 %). Na deveto vprašanje (Koliko kromosomov 
bo imela zigota, ki je nastala z oploditvijo jajčne celice, ki je pred tem imela tri kromosome?) 
so dekleta (84,9 %) nekoliko bolje odgovarjala kot fantje (79,2 %). Pri prvem delu desetega 
vprašanja (Katera od naslednjih trditev najbolje opisuje gen?) so fantje (34,9 %) bili 
uspešnejši kot dekleta (23,7 %). Na 11. trditev (Podvojen kromosom ima dve enaki sestrski 
kromatidi.) so fantje bolje odgovorili (89,6 %) kot dekleta (79,1 %). Na 16. trditev 
(Informacija v molekuli DNA človeka ne vpliva na njegovo vedenje.) je pravilni odgovor 
poznalo več fantov (78,6 %) kot deklet (64,9 %). Pri 17. trditvi (Vsaka celica vsebuje le 
specifično gensko informacijo, potrebno za njeno delovanje.) so uspešnejši bili fantje (26,9 
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5  RAZPRAVA  
 
Z raziskavo smo želeli preveriti znanje dijakov prvih treh letnikov gimnazije o celičnem 
ciklu in osnovah genetike. V raziskavi je sodelovalo 297 dijakov. Razen količine njihovega 
znanja smo želeli preveriti, ali se v dosežkih dijakov različnih letnikov in različnega spola 
pojavljajo značilne razlike. Prav tako smo želeli ugotoviti, ali se med dijaki pojavljajo 
napačne predstave v povezavi s celičnim ciklom in osnovami genetike. Na osnovi rezultatov 
raziskave smo poiskali različne metode poučevanja o vsebinah celičnega cikla in genetike, 
ki bi dijakom olajšale učenje abstraktne snovi in prispevale k boljšemu razumevanju.  
 
5.1  ANALIZA REZULTATOV POSAMEZNIH VPRAŠANJ IN TRDITEV  
 
V raziskavi smo dijakom zastavili vprašanja v povezavi z razumevanjem celičnega cikla, 
mejoze, konceptov gena in alela ter števila kromosomov med procesi celičnih delitev. 
Preverjali smo tudi, ali dijaki razumejo odnos med molekulo DNA in kromosomi ter 
genotipom in fenotipom. V nadaljevanju bomo analizirali dobljene rezultate in jih primerjali 
z rezultati drugih raziskav. 
 
Pri četrtem in petem vprašanju smo preverjali razumevanje celičnega cikla in mitoze kot 
njegovega dela v povezavi s številom kromosomov in molekul DNA. Na četrto vprašanje, 
kjer smo spraševali o številu kromosomov in molekul DNA v metafazi mitoze ene človeške 
celice, je dva pravilna odgovora izbralo le 2,8 % dijakov. Pri tem vprašanju smo ugotovili 
tudi statistično pomembno razliko (Priloga C), kajti dekleta so pogosteje kot fantje 
odgovarjala, da je število molekul DNA v metafazi mitoze ene človeške celice 46. Napačna 
odgovora, 46 molekul DNA in 92 kromosomov, je skupaj obkrožilo 42,8 % dijakov. Iz tega 
lahko zaključimo, da dijaki ne razumejo bistvenega dogodka v interfazi celičnega cikla, kjer 
pride do podvajanja molekule DNA. Prav tako, očitno ne razumejo povezave med 
kromosomi in molekulo DNA oziroma med enokromatidnimi in dvokromatidnimi 
kromosomi. Morda je slab rezultat posledica tega, da dijaki sicer poznajo definicijo, da v 
interfazi pride do podvajanja molekule DNA, vendar je v resnici ne razumejo. Peto vprašanje 
je bilo v obliki dvotirnega testa, kjer smo preverjali, ali dijaki mitotsko delitev razumejo, kot 
del celičnega cikla. V prvem delu vprašanja, ki je zahteval deskriptivno znanje, so dijaki 
dosegli dober rezultat (74,5 %), kar 17,0 % dijakov pa ne loči med mitozo in mejozo. Tukaj 
se je pokazala statistično pomembna razlika (Priloga B), kajti drugi letniki so bolje 
odgovarjali kot prvi in tretji. Morda sta vzroka za to nezadostno utrjevanje znanja o mitozi 
in mejozi v prvem letniku in pozabljanje naučenega v tretjem letniku. V drugem delu tega 
vprašanja je bilo možnih več pravilnih odgovorov, ki smo jih glede na raziskavo Seslija in 
Kare (2012) razdelili v kategorije popolnoma pravilnih, delno pravilnih, naivnih in nejasnih 
odgovorov. Popolnoma pravilni odgovor pomeni, da dijaki določen znanstveni dogodek 
razumejo kot celoto. Eno kategorijo nižje predstavljajo delno pravilni odgovori. V kategorijo 
naivnih odgovorov sodijo preprosti odgovori, ki pogosto temeljijo na definicijah iz 
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učbenikov. Nejasni odgovori so tisti, ki so že del vprašanja v prvem delu (Sesli in Kara, 
2012). Pravilni odgovor v prvem delu in popolnoma pravilni odgovor v drugem delu petega. 
vprašanja je izbralo 43,4 % dijakov. Ti dijaki razumejo pomen dogodkov v interfazi 
celičnega cikla in mitozi. Dijaki, ki so se odločili za delno pravilen odgovor (10,4 %), so bili 
osredotočeni samo na končni rezultat mitoze in niso pokazali razumevanja mitoze kot dela 
celičnega cikla. Pri manjšem deležu dijakov so se pojavile napačne predstave, da se genetska 
informacija nikakor ne spreminja, da se pri mitozi genetska informacija prepolovi in da je 
število kromosomov v hčerinskih celicah večje kot v materinski. Te napačne predstave so se 
pojavile tudi v raziskavi, ki sta jo opravila Sesli in Kara (2012).  
 
Razumevanje koncepta sestrskih kromatid in njihove povezave s kromosomi smo preverjali 
z enajsto in dvanajsto trditvijo. Da ima podvojen kromosom dve enaki sestrski kromatidi, je 
vedelo 82,9 % dijakov, kar je zelo dober dosežek. Statistično pomembne razlike so se 
pokazale med odgovori dijakov različnih letnikov in spolov (Prilogi B in C). Dijaki drugega 
letnika so odgovorili pravilneje kot prvi in fantje pravilneje kot dekleta. Čeprav so prvi 
letniki pred kratkim obdelovali to snov, so njihovi dosežki bili slabši kot dosežki dijakov 
drugega letnika. Domnevamo, da snovi še niso utrdili, se pa z njo niso srečali prvič, kajti v 
osnovni šoli so se že učili o sestrskih kromatidah. Boljši način, s katerim bi preverili 
razumevanje koncepta sestrskih kromatid, je predlagal Brown (1990). Učencem je na 
razpolago dal vrvice različnih barv, s katerimi naj bi predstavili podvojene kromosome. V 
njegovi raziskavi je le polovica dijakov združila po dve vrvici enake barve, ki sta 
predstavljali dve enaki sestrski kromatidi. Predvidevamo, da je tak način preverjanja 
razumevanja boljši, kajti s tem se izognemo možnosti ugibanja pravilnega odgovora, kar je 
bilo mogoče v naši raziskavi s pisnim testom. Torej, če dijaki razumejo podvajanje molekule 
DNA in s tem tvorbo dveh identičnih sestrskih kromatid, pričakujemo, da bodo razumeli, da 
so aleli dveh sestrskih kromatid enaki. Izkazalo se je, da to razume nekoliko manjši delež 
dijakov, in sicer 72,4 % (12. trditev). Brown (1990) je spet na podoben način, kot je bilo že 
povedano, preveril razumevanje te trditve. Dijaki so na razpolago imeli vrvice različnih barv, 
tokrat s črkami, ki so predstavljale alele. Vsekakor bi bilo zanimivo pri naših anketirancih 
preveriti razumevanje in uporabo teh konceptov na praktičnih primerih, na enak način, kot 
je to naredil Brown (1990). Pogosto z besedami ni težko opisati določenih konceptov, vendar 
se težave pojavijo pri njihovi konkretni uporabi. Pri trinajsti trditvi smo dijake spraševali o 
alelih pri heterozigotih. Le 45,5 % dijakov je pravilno odgovorilo na trditev, da homologni 
kromosomi pri heterozigotih vsebujejo različne alele na istem lokusu. Morda je razlog za 
slab rezultat nepoznavanje pojmov, kot so homologni kromosomi, heterozigoti, aleli in 
lokus.  
 
O molekuli DNA in genski informaciji smo dijake spraševali pri 14., 15., 16., 17. in 18. 
trditvi. S štirinajsto trditvijo (Sprememba v molekuli DNA se vedno izrazi in vodi do 
škodljivih posledic za posameznika.) se pravilno ni strinjalo 85,6 % dijakov, kar je zelo 
dober dosežek. Takšne rezultate smo pričakovali glede na to, da so v učnem načrtu (Vilhar 
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in sod., 2008) dobro poudarjeni cilji, s katerimi dijaki spoznajo, kaj so mutacije in da nimajo 
vse mutacije negativnega vpliva na zgradbo in funkcijo beljakovin ter posledično na 
organizem. Približno enak dosežek so imeli tudi dijaki v raziskavi, ki so jo opravili Osman 
in sod. (2016). Pri petnajsti trditvi smo želeli preveriti, ali dijaki razumejo, da različni tipi 
telesnih celic posameznika vsebujejo enake molekule DNA. Z raziskavo smo ugotovili, da 
je 68,6 % dijakov pravilno odgovorilo na trditev. Za dijake, ki so napačno odgovorili, 
domnevamo, da različnim tipom telesnih celic pripisujejo različne molekule DNA glede na 
razne funkcije, ki jih lahko opravljajo. S šestnajsto trditvijo smo želeli preveriti, ali dijaki 
menijo, da informacija v molekuli DNA lahko vpliva na človekovo vedenje. Dosežki dijakov 
so bili dobri, kajti 69,8 % se jih strinja, da molekula DNA lahko ima vpliv na človekovo 
vedenje. Pri tej trditvi so fantje bolje odgovarjali kot dekleta (Priloga C). Sedemnajsta trditev 
(Vsaka celica vsebuje le specifično gensko informacijo, potrebno za njeno delovanje.) je bila 
podobna petnajsti trditvi. Tukaj so dijaki dosegli najslabši rezultat, kajti le 16,5 % jih je 
odgovorilo pravilno. Na trditev so bolje odgovorili fantje kot dekleta (Priloga C). Dosežki 
govorijo o nezadovoljivem znanju dijakov. Očitno ne razumejo, da je genska informacija v 
celicah enega organizma enaka in celotna, izražanje genov pa vpliva na strukturo in 
delovanje celice. Na isto vprašanje so v raziskavi Osmana in sod. (2016) odgovori dijakov 
bili približno enako porazdeljeni med napačnimi in pravilnimi. O enaki napačni predstavi so 
poročali tudi Banet in Ayuso (2000) ter Lewis in Wood-Robinson (2000). V svojih 
raziskavah so ugotovili, da veliko dijakov meni, da se genska informacija v celicah enega 
organizma razlikuje glede na funkcijo, ki jo posamezne celice opravljajo. Pri osemnajsti 
trditvi (Vse bolezni pri človeku, ki imajo genetski izvor, so dedne bolezni.) so bili odgovori 
dijakov porazdeljeni približno enakovredno med pravilne in nepravilne. Le 48,3 % dijakov 
jih je pravilno odgovorilo in zato njihovo znanje ni zadovoljivo. V raziskavi, ki so jo opravili 
Osman in sod. (2016) je le 20 % dijakov pravilo odgovorilo na isto vprašanje. Domnevamo, 
da dijaki ne poznajo dejstva, da so določene genetske bolezni posledica mutacij, ki smo jih 
pridobili tekom življenja. Ko pa iste nastanejo v spolnih celicah, se te dedujejo na potomce. 
Osman in sod. (2016) pravijo, da je pri dijakih pogosta zmeda glede pojmov genetika in 
dednost, veliko pa jih ta dva pojma enači. Napačna predstava je pogosto posledica 
poenostavljene definicije, da je genetika veda o dedovanju. Vse težave, s katerimi se dijaki 
srečajo pri genetiki, so posledica abstraktne in kompleksne narave te teme ter slabega 
predznanja, ki dijake ovira pri učenju bolj zapletenih konceptov (Osman in sod., 2016).  
 
V naši raziskavi so dijaki na določena vprašanja, povezana z mejozo, odgovarjali dobro, na 
druga pa slabo. Izjemno slab dosežek so dosegli pri prvem vprašanju, kjer smo spraševali po 
številu molekul DNA v celicah, ki so tik pred vstopom v mejozo. Znanje dijakov ni 
zadovoljivo, kajti le 12,7 % jih je odgovorilo pravilno. Podobno kot pri četrtem vprašanju 
so dijaki izključili dogajanja pred mejozo, kjer pride do podvajanja molekule DNA. Dosežki 
dijakov v naši raziskavi so podobni dosežkom dijakov v raziskavi Lukše in sod. (2016). 
Število pravilnih odgovorov na vprašanje je bilo izjemno majhno, čeprav so se dijaki prvič 
s to snovjo srečali že v osnovni šoli, v srednji šoli pa še enkrat ponovili in nadgradili svoje 
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znanje. Skrbi nas tudi, da je 38 % dijakov odgovorilo, da je število molekul DNA 23, iz česar 
lahko zaključimo, da je pri dijakih prisotna napačna predstava o mejozi kot delitvi spolnih 
celic. Lukša in sod. (2016) pravijo, da tukaj lahko govorimo o napačnih predstavah, ki so 
trajne, ker se z leti niso spremenile v pravilno oblikovane koncepte. Na drugo vprašanje, da 
brez mejoze ne bi bilo spolnih celic, je pravilno odgovorilo 59,1 % učencev. Znanje, ki so 
ga pokazali pri tem vprašanju, je zadovoljivo. Domnevamo, da dijaki, ki so odgovorili, da 
brez mejoze ne bi bilo razmnoževanja, niso usvojili snovi o nespolnem razmnoževanju. Na 
tretje vprašanje, pri katerem smo spraševali po rezultatu mejoze, če vmes ne pride do 
prekrižanja med pari homolognih kromosomov, je pravilno odgovorila malo več kot 
polovica dijakov. 20,6 % dijakov ne ve, da rezultat mejoze niso diploidne celice. Iz tega 
lahko zaključimo, da dijaki ne ločijo med mitozo in mejozo. Domnevamo, da so vzroki za 
to enako poimenovanje faz in uporaba istih pojmov pri učenju celičnih delitev. Poleg tega 
so tudi učbeniki lahko vzrok, da je 13,3 % dijakov odgovorilo, da nastanejo štiri med seboj 
različne haplodine celice. Dijaki se naučijo definicije in menijo, da bo rezultat mejoze vedno 
enak, ne glede na to, če vmes pride do prekrižanja ali ne. Tisti dijaki so pokazali tudi 
nezmožnost logičnega razmišljanja. Lukša in sod. (2016) pravijo, da morajo učitelji veliko 
pozornosti nameniti obvladanju osnovnih značilnosti celičnih delitev in terminologije, ki se 
uporablja, ker dijaki zlahka zamešajo pojme, še posebej potem, ko jih določen čas ne 
uporabljajo. Sedmo vprašanje (S celično delitvijo nastajajo tudi gamete oziroma spolne 
celice. Ali je genetska informacija v jajčni celici enaka ali drugačna od tiste, ki je bila 
zapisana v starševski celici pred tem tipom delitve celic?) je bilo v obliki dvotirnega testa. 
Na prvi del, ki je zahteval deskriptivno znanje, je pravilno odgovorilo 63,1 % dijakov. V 
drugem delu vprašanja je bilo možnih več pravilnih odgovorov, ki smo jih razdelili v enake 
kategorije kot pri petem vprašanju (Sesli in Kara, 2012). Le 47,3 % dijakov je pravilno 
odgovorilo na oba dela vprašanja. Od tega je 40,6 % dijakov v drugem delu izbralo 
popolnoma pravilen odgovor. Ti dijaki so upoštevali glavne dogodke v mejozi, kot sta 
prekrižanje in ločitev homolognih kromosomov, in s tem pokazali globlje razumevanje. 
Druga in tretja trditev sta sodili v kategoriji delno pravilnih in naivnih odgovorov, pri katerih 
so dijaki pokazali le osnovno razumevanje, ki temelji na definicijah iz učbenikov. Dijaki, ki 
so izbrali trditev, da so novonastale celice jajčne celice, so pokazali slabo razumevanje, kajti 
trditev je že del vprašanja v prvem delu. 36,6 % dijakov je izbralo trditve, ki nakazujejo na 
prisotnost napačnih predstav. Iz tega lahko zaključimo, da ne ločijo med mitozo in mejozo, 
da proces mejoze pripisujejo samo človeku in so mnenja, da se genetska informacija nikoli 
ne spreminja. Nekateri pa menijo, da kromosomi med mejozo dobijo popolnoma nove gene. 
Pri devetem vprašanju (Koliko kromosomov bo imela zigota, ki je nastala z oploditvijo 
jajčne celice, ki je pred tem imela tri kromosome?) smo preverjali, ali dijaki razumejo pomen 
nastanka haploidnih spolnih celic za ponovno vzpostavljanje diploidnega stanja organizma. 
Vprašanje je bilo zastavljeno v obliki dvotirnega testa z več pravilnimi odgovori v drugem 
delu, ki smo jih razvrstili v kategorije, enako kot pri petem in sedmem vprašanju (Sesli in 
Kara, 2012). Pri prvem delu vprašanja so bolje odgovarjala dekleta kot fantje (Priloga C). 
Pravilni odgovor je izbralo 82,8 % dijakov. 72,5 % dijakov je v prvem delu vprašanja izbralo 
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pravilni odgovor in v drugem delu eno od pravilnih utemeljitev, kar je dober dosežek. Od 
tega je le 1,4 % dijakov izbralo popolnoma pravilen odgovor in tako pokazalo globlje 
razumevanje pomena haploidnega števila kromosomov v spolnih celicah in njegove vloge 
pri ponovni vzpostavitvi diploidnega stanja organizma z oploditvijo. V raziskavi Seslija in 
Kare (2012) so dijaki pokazali nekoliko boljše znanje, kajti 87 % dijakov je pravilno 
odgovorilo na prvi del vprašanja in 6,25 % jih je izbralo popolnoma pravilno utemeljitev. 
Največ dijakov je v naši raziskavi kot utemeljitev izbralo poenostavljeno definicijo, da zigota 
nastane z združitvijo haploidnih spolnih celic. Do podobnih rezultatov sta prišla tudi Sesli 
in Kara (2012) v svoji raziskavi, kjer so ugotovili, da odgovori dijakov najpogosteje temeljijo 
na definicijah iz učbenikov. Napačne predstave so se pojavile pri dijakih, ki menijo, da zigota 
nastane z oploditvijo diploidne celice ter da imajo telesne in spolne celice enako število 
kromosomov. 5,9 % dijakov je kot utemeljitev obkrožilo, da se število kromosomov pri 
celični delitvi poveča. Ti dijaki so pokazali popolno nerazumevanje, kajti ne obstaja celična 
delitev, pri kateri bi se število kromosomov povečalo, poleg tega pa se vprašanje ni nanašalo 
na celično delitev, temveč na oploditev. Domnevamo, da dijaki že v osnovni šoli niso 
izgradili dobrih temeljev za razumevanje celičnih delitev in da jim to predstavlja težave pri 
nadgradnji znanja. Sesli in Kara (2012) pravita, da je majhen delež popolnoma pravilnih 
odgovorov verjetno posledica kompleksnih konceptov, ki zahtevajo globlje razumevanje 
znanstvenih dogodkov. 
 
S šestim in osmim vprašanjem smo želeli preveriti, ali dijaki povezujejo med genotipom in 
fenotipom ter recesivnimi in dominantnimi lastnostmi. Obe vprašanji sta bili v obliki 
dvotirnega testa z enim pravilnim odgovorom v prvem in drugem delu. Pri šestem vprašanju 
(Peter je albino. Albinizem je recesivna lastnost. Recimo, da uporabimo veliko črko »A« za 
dominantni alel in malo črko »a« za recesivni alel. Katerega izmed naštetih genotipov ima 
Peter?) so dijaki iz fenotipa lahko sklepali na genotip. Rezultati so pokazali zelo dober 
dosežek dijakov, kajti 75,5 % jih je pravilno odgovorilo na oba dela vprašanja. Fantje so na 
to vprašanje odgovorili bolje kot dekleta (Priloga C). Skoraj enake rezultate sta dobila tudi 
Tsui in Treagust (2010). Domnevamo, da imajo dijaki, ki niso izbrali pravilnih odgovorov, 
težave z razumevanjem alelov in izražanjem dominantnih in recesivnih lastnosti glede na 
alele, ki jih določeni osebki imajo. Pri osmem vprašanju (Kodrasti lasje so dominantna 
lastnost, ravni pa recesivna. Velika črka »C« predstavlja dominantni alel, mala črka »c« pa 
recesivni. Ali bo oseba z genotipom Cc imela kodraste lase?), je 85,2 % dijakov pravilno 
izbralo odgovor v prvem delu vprašanja in nato tudi pravilno utemeljitev. V primerjavi z 
dosežki dijakov pri šestem vprašanju lahko zaključimo, da je učencem lažje sklepati iz 
genotipa na fenotip kot iz fenotipa na genotip. Morda je razlog, zakaj so pri šestem vprašanju 
imeli nekoliko slabši dosežek tudi to, da je dijake zmotilo večje število ponujenih genotipov. 
Iz rezultatov teh dveh vprašanj lahko ocenimo, da je znanje dijakov, ki povezujejo genotip s 
fenotipom ter izražanjem recesivnih in dominantnih lastnosti zelo dobro.  
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Pri desetem vprašanju smo pri dijakih preverjali razumevanje koncepta gen. Vprašanje je 
bilo v obliki dvotirnega testa in enako kot v raziskavi, ki sta jo opravila Tsui in Treagust 
(2010). Pri tem vprašanju so opredelili tri kombinacije pravilnih odgovorov (a-c, b-b, c-a). 
Vprašanje je od dijakov zahtevalo, da smiselno povezujejo med prvim in drugim delom. V 
prvem delu vprašanja je 45,9 % dijakov odgovorilo, da je gen segment v molekuli DNA. 
Rezultat je popolnoma pričakovan glede na to, da v učnem načrtu piše, da dijaki spoznajo 
gen, kot del molekule DNA (Vilhar in sod., 2008). Torej večina dijakov gen doživlja kot 
fizični subjekt. Kot utemeljitev je največ dijakov v drugem delu vprašanja obkrožilo, da gen 
vsebuje informacijo, ki vodi v izražanje določene značilnosti. Načeloma ta kombinacija 
odgovorov ni napačna, ker vsebuje celotno definicijo gena. Vendar glede na tri možne 
kombinacije pravilnih odgovorov po Tsui in Treagustu (2010) je nalogo pravilno rešilo 34,7 
% dijakov. Napačne predstave so se pojavile pri tistih dijakih, ki so v drugem delu vprašanja 
gen enačili s proteinom. Takih je bilo 3,8 %. Domnevamo, da je vzrok za to abstraktna narava 
koncepta gen. Pri teh dijakih bi bilo smiselno preveriti, ali sploh razumejo zgradbo 
nukleinskih kislin in potem še povezavo med molekulo DNA in geni.  
 
Pri vprašanjih, ki smo jih dijakom zastavili v obliki odprtega tipa, smo preverjali, ali 
razumejo, da imajo iste vrste enako število kromosomov, in ali razumejo odnos med 
kromosomi in kromatidami med procesom celične delitve. Tako so pri dvajsetem vprašanju 
(Koliko kromatid ima vsak kromosom vinske mušice (2n = 8) v mejozi I?) dijaki pokazali 
zelo slabo razumevanje. Le 27,0 % dijakov je vedelo, da ima kromosom dve kromatidi. 
Največ dijakov (37,8 %) je odgovorilo, da ima en kromosom štiri kromatide. Glede na ta 
rezultat domnevamo, da dijaki ne ločijo med enim kromosomom in pari homolognih 
kromosomov. Vzrok je morda v tem, da se pri učenju mejoze poudarja nastanek parov 
homolognih kromosomov, vendar se dijaki ne zavedajo, da en par pomeni dva kromosoma. 
Glede na to, da je na enajsto vprašanje, pri katerem smo jih spraševali, ali ima podvojen 
kromosom dve enaki sestrski kromatidi, pravilno odgovorilo 82,9 % dijakov, lahko rečemo, 
da bi bil rezultat mogoče boljši, če bi se dijaki bolj osredotočili na vprašanje. Da ima en 
kromosom 8 ali 16 kromatid je skupaj odgovorilo 30,7 % dijakov. Glede na izjemno slab 
dosežek dijakov lahko zaključimo, da imajo napačne predstave o zgradbi kromosomov med 
procesi celičnih delitev. Dvajseto vprašanje (Tina se je pri pouku biologije naučila, da je 
število kromosomov določene vrste stalno. V literaturi je prebrala, da je število kromosomov 
v celicah njene mačke 2n=38.) je vključevalo štiri podvprašanja, pri katerih smo preverjali, 
ali dijaki razumejo, da je število kromosomov določene vrste stalno. S prvim podvprašanjem, 
kjer smo spraševali po številu kromosomov v celicah kostnega mozga mačke, smo preverjali, 
ali dijaki razumejo, da so telesne celice diploidne in da imajo različni tipi telesnih celic enega 
organizma enako število kromosomov. 75,1 % dijakov je zadovoljilo z odgovorom na 
vprašanje. Problem se pojavil pri 17,7 % dijakov, ki so celicam kostnega mozga pripisali 
haploidno število kromosomov. Morda je razlog v tem, da ne poznajo primerov različnih 
tipov telesnih celic in zato ne razlikujejo med telesnimi in spolnimi celicami. Pri drugem 
podvprašanju (Sosedova mačka je dvakrat večja od Tinine. Koliko kromosomov je v celicah 
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kostnega mozga sosedove mačke?) smo preverjali, ali dijaki menijo, da velikost organizma 
vpliva na število kromosomov. Glede na to, da je le 0,4 % odgovorilo, da je število 
kromosomov v tem primeru dvakrat večje, in je delež pravilnih odgovorov bil 79,9 %, smo 
s pokazanim znanjem zadovoljni. Pri tretjem in četrtem podvprašanju smo preverjali, ali 
dijaki ločijo med jajčno celico in oplojeno jajčno celico ter njunim številom kromosomov. 
V povprečju je bilo 74,2 % pravilno odgovorilo na vprašanji. 5,9 % dijakov je odgovorilo, 
da ima oplojena jajčna celica 76 kromosomov. Domnevamo, da so bili to tisti dijaki, ki imajo 
težave z razlikovanjem telesnih in spolnih celic, ter ne razumejo pomena prehajanja med 
haploidnim in diploidnim stanjem celic.  
 
5.2  PREDLOGI ZA POUČEVANJE VSEBIN CELIČNEGA CIKLA IN GENETIKE 
ZA ČIM BOLJŠE RAZUMEVANJE  
 
Da bi učenci uspešno osvojili določene biološke koncepte, se moramo od pomnjenja 
velikega števila dejstev premakniti k njihovemu razumevanju (Lukša in sod., 2013a). Banet 
in Ayuso (2000) sta govorila o problemu nerazumevanja bioloških konceptov, ker si učenci 
le s ponavljanjem poskušajo zapomniti snov. Tradicionalne metode poučevanja temeljijo na 
besedni komunikaciji in v manjši meri omogočajo vizualizacijo zapletenih bioloških 
procesov. Za boljše poučevanje in učenje kompleksnih abstraktnih vsebin so Starbek in sod. 
(2010) kot zelo učinkovito ocenile uporabo multimedije. Na primeru sinteze proteinov, 
predstavljene z animacijo, so ugotovile, da takšen način omogoča boljše razumevanje in 
dolgotrajnejše ohranjanje informacij v spominu. Do enakih ugotovitev so prišli tudi Rotbain 
in sod. (2008). Pravijo, da učenci morajo biti dejavno vključeni v pouk, kar lahko dosežemo 
z uporabo interaktivnega materiala. Animacije, za razliko od slik, na dinamičen način 
opisujejo procese, poleg tega učenci manj časa porabijo za učenje, če so te kvalitetno 
pripravljene (Starbek in sod., 2010). V današnjem času so animacije del učbeniških 
kompletov, ki jih uporabljajo učitelji, številne so tudi prosto dostopne na spletu ter na ta 
način dosegljive učencem (O'Day, 2007). Razni računalniški programi z izobraževalnimi 
vsebinami omogočajo učencem povezovanje realnih in abstraktnih modelov (Odadžić in 
sod., 2017). Učenci animacije doživljajo pozitivno, ker jasno predstavljajo kompleksne 
procese. Po ogledu animacij se jim snov, zapisana v učbenikih, zdi bolj logična, lažje se 
učijo in povezujejo znanje (O'Day, 2007).  
 
Uporaba animacij pri pouku je še bolj učinkovita, če jih prikazujemo na interaktivni tabli, ki 
nam omogoča kontrolo nad animacijami. Funkcije take table vključujejo izdelavo opomb, 
izdelavo in shranjevanje risb, upravljanje s slikami in premikanje objektov po tabli. Razen 
tega so učenci bolj vključeni v pouk, boljše je sodelovanje z učitelji in sošolci, razvijajo pa 
tudi spretnosti pri uporabi informacijsko-komunikacijske tehnologije, kar tudi zvišuje 
motivacijo za učenje (Yang in Wang, 2012). Glede na to, da imajo učenci težave s 
povezovanjem med DNA in kromosomi ter mitozo in mejozo (Sesli in Kara, 2012; Lewis in 
Wood-Robinson, 2000) sta Yang in Wang (2012) opisala predloge za izboljšanje pouka z 
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uporabo interaktivne table. Na tabli so predstavljene slike nedovršenih procesov celičnih 
delitev, ki jih učenci lahko dokončajo skozi razpravo. Na slikah, ki prikazujejo kariotip, 
učenci lahko označujejo razlike med moškim in ženskim spolom ter na ta način ločijo med 
avtosomi in spolnimi kromosomi, poleg tega pa spoznajo tudi koncepta homolognih 
kromosomov in alelov. Pri risanju poteka mitoze in mejoze lahko ugotavljajo videz in 
spremembe v številu kromosomov in molekul DNA. Pri tem Smith in Kindfield (1999) 
opozarjata učitelje, da o celičnih delitvah govorijo kot o kontinuiranih procesih, kajti učenci 
se tega pogosto ne zavedajo, in menijo, da celica preskakuje iz ene faze v drugo, če se pri 
pouku vztraja na imenih posameznih faz.  
 
Razen animacij so Rotbain in sod. (2006) tudi modele opisali kot pomembne pri vizualizaciji 
abstraktnih vsebin. Edina pomanjkljivost že izdelanih fizičnih modelov so visoki stroški. 
Zato je še bolje, da učenci modele izdelujejo sami. Tako lahko na primeru izdelave 
tridimenzionalnega modela molekule DNA učenci spoznajo njeno kemijsko zgradbo, poleg 
tega pa tudi povezavo med strukturo in funkcijo. Enako lahko dosežejo z risbami, kjer z 
različnimi barvami označujejo strukturne dele. Golubić in sod. (2017) predlagajo izdelavo 
modelov, ki bi obenem prikazovali proces mejoze, pri katerem nastajajo spolne celice, 
oploditev, nastanek zigote in nadaljnje delitve zigote z mitozami. To bi omogočilo 
razumevanje povezav med temi procesi. Učenci imajo pozitiven odnos do modelov, ker jim 
pomagajo pri konkretizaciji in organizaciji snovi. Pri sestavljanju modelov jih učitelji vodijo 
in opozarjajo na napake, ki jih morajo popraviti (Rotbain in sod., 2006). S takšnimi 
metodami dela in učnimi pripomočki učenci razvijajo samostojnost pri delu, učijo se 
sodelovanja v skupinah in predstavljanja rezultatov lastnega dela. Z uporabo inovativnih 
didaktičnih modelov dosegamo kvaliteto učnega procesa in njegovo učinkovitost (Odadžić 
in sod., 2017), poleg tega pa motiviramo učence za učenje (Osman in sod., 2017).  
 
Motivacija učencev za določen predmet narašča, če učitelji pri pouku uporabljajo razne 
motivacijske tehnike in dejavne metode poučevanja (Vizek-Vidović in sod., 2014). Z 
dejavnim učenjem spodbujamo kognitivno rast in razvoj učencev ter emocionalno in 
psihosocialno stabilnost (Kerić, 2017). Kot ena izmed dejavnih metod poučevanja, ki vpliva 
na zanimanje učencev za biologijo, je učenje odkrivanjem. Znanje, ki ga na ta način 
pridobijo, je trajnejše zaradi lastne organizacije informacij (Podrug, 2017). Isti avtor je to 
strategijo uporabil za učenje procesa podvajanja molekule DNA. Učenci so se s pomočjo 
navodil na delovnem listu in kosi sestavljanke seznanili z načinom nastanka dveh identičnih 
molekul DNA. Praktično delo vodi k samostojnosti učenca in razvijanju veščin za reševanje 
problemov, ki jih lahko uporabi v življenju, učitelju pa daje povratno informacijo o napredku 
posameznega učenca (Rotbain in sod., 2006). 
 
Za pomoč pri razumevanju abstraktnih tem so se v raziskavah ukvarjali z oblikovanjem 
raznih aktivnosti, ki bi olajšale učenje in poučevanje. Dobro organizirane aktivnosti 
pomagajo učencem pri izgradnji in oblikovanju lastnih konceptov, spopadanju z napačnimi 
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predstavami in razvijanju spretnosti (Kerić, 2017). Casanoves in sod. (2017) so načrtovali 
igro, ki je temeljila na metodologiji učenja na podlagi problemsko zasnovanih nalog. Učenje 
z reševanjem problemov postavlja učenca v središče učnega procesa in ga sooča z realnimi 
situacijami. Takšen način učenja pomaga pri strukturiranju novega znanja na podlagi 
konkretnih primerov, spodbuja sposobnost logičnega sklepanja, razvija spretnosti učenja in 
povečuje motivacijo za nadaljnje učenje. Učitelj v tem procesu usmerja in spodbuja učence 
k razmišljanju (Kilroy, 2004). Reševanje problemskih nalog je primerna metoda za učenje 
genetike. V forenzični igri, ki so jo izdelali Casanoves in sod. (2017), naj bi učenci rešili 
primer ropa. Na voljo so imeli delovne liste, informacije in vprašalnike, ki so jih vodili k 
rešitvi. Z analizo opisanih sledi učenci v igri napredujejo skozi zgodbo in na tej poti 
spoznavajo koncepte kromosom, genotip, fenotip, dednost ter pomen uporabe znanja iz 
genetike. Poleg tega razvijajo komunikacijske veščine in sposobnost sprejemanja tujih 
zamisli in rešitev. Reševanje takšnih nalog vključuje tudi znanja iz drugih naravoslovnih 
predmetov, s čimer ustvarjamo interdisciplinarnost pouka. Dejavnosti, ki potekajo zunaj 
učilnice, na primer spoznavanje z raziskovalci in njihovim delom, prispevajo k učenju z 
neposrednim opazovanjem stvarnosti, poleg tega učenci tako spoznajo primere konkretne 
uporabe znanja (Kerić, 2017).  
 
O tem, da aktivna vključenost učencev v pouk vodi k večjemu razumevanju in pomnjenju 
informacij, sta sporočala tudi Kreiser in Hairston (2007). Hotela sta, da učenci na zanimiv 
način spoznajo mitozo in mejozo ter sta osmislila igro vlog. Smith in Kindfield (1999) 
pravita, da takšen pristop k poučevanju vodi do zmanjšanja tesnobe in pozitivnega odnosa 
do učenja abstraktnih tem in samega predmeta (Chu, 2008). Igra se na enostaven način 
izvede v razredu in zanjo ne potrebujemo dragih materialov, dovolj je le nekaj listov papirja 
različnih barv in vrvic. Na primer rdeč papir z določeno številko bi označeval materin 
kromosom in modri papir z isto številko bi označeval očetovega. Učenke bi imele nalepljene 
rdeče papirje, ker bi predstavljale materine kromosome, učenci pa modre, ker bi predstavljali 
očetove kromosome. Vrvice bi služile za povezovanje sestrskih kromatid in bi predstavljale 
centromero. Od števila učencev v razredu je odvisno, koliko kromosomov bo imela 
imaginarna celica. S pomočjo učiteljevih navodil in vprašanj učenci uprizarjajo mitoze in 
mejoze. Če jim učitelj pove, da ima diploidna celica šest kromosomov, se bodo v igro 
vključile tri učenke in trije učenci s številkami 1, 2 in 3. Dijaki morajo prepoznati, da preden 
celica vstopi v celično delitev, se v interfazi celičnega cikla podvoji molekula DNA in se jim 
zato mora priključiti še šest učencev s pripadajočimi barvami in številkami. Na ta način 
prikažejo kromosom, ki ga tvorita dve sestrski kromatidi, ki sta v sredini povezani z vrvico, 
ki predstavlja centromero. Pri mejozi tako spoznajo bivalente in odpravijo morebitno 
napačno predstavo, da je bivalent kromosom s štirimi sestrskimi kromatidami (Dikmenli, 
2010). Prekrižanje med nesestrskimi kromatidami izvedejo tako, da si tisti, ki predstavljajo 
homologne kromosome, izmenjajo papirje. Tako bo na koncu učenka, ki je predstavljala 
ženski kromosom, imela moško oznako kromosoma, in nasprotno. Naključno razporeditev 
homolognih kromosomov lahko prikažejo s plesom. S takšnimi interaktivnimi vajami 
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spodbujamo sodelovanje učencev in skupno učenje (Kreiser in Hairston, 2007). Pri učenju 
celičnih delitev učitelji ne smejo vztrajati pri pomnjenju velikega števila novih izrazov. Eden 
od predlogov za učitelje je, da pred poučevanjem kompleksnih tem s pomočjo predtesta 
preverijo obstoječe znanje učencev. Na ta način dobijo tudi uvid v napačne predstave, ki 
motijo nadgradnjo znanja. Ta povratna informacija naj jih usmerja k načrtovanju pouka 
(Smith in Kindfield, 1999). Na splošno pravijo Golubić in sod. (2017), dejavno sodelovanje 
učencev na učinkovit način vodi do odpravljanja napačnih predstav in pravilnega 
izgrajevanja konceptov. 
 
Izdelava pojmovnih mrež je pomembno orodje, ki prispeva h konceptualnemu razumevanju. 
S pomočjo pojmovnih mrež učenci vzpostavljajo povezave med pojmi, ki jih sicer pogosto 
pomnijo, kot ločene informacije. Uporaba ključnih pojmov brez navajanja podrobnosti in 
povezav med njimi vodi v konstrukcijo celotne slike (Yip, 1998). Med pojmi so besede, ki 
jih povezujejo in prispevajo k še večjemu razumevanju. Pojmovne mreže nudijo učencem 
pomoč pri učenju in organizaciji lastnega znanja. Pojmovne mreže, ki jih izdelajo učenci, 
poleg tega pomagajo učiteljem pri identifikaciji morebitnih napačnih predstav in pri 
organizaciji ter vrednotenju lastnega pouka (Wandersee, 2002). Pri načrtovanju pouka 
morajo učitelji upoštevati predhodno znanje učencev, pri čemer morajo pozornost nameniti 
napačnim predstavam, upoštevati morajo tudi kognitivni razvoj učencev in posredovati 
ustrezno količino informacij, da ne pride do kognitivne preobremenitve (Chu, 2008).  
 
5.3  SPLOŠNE UGOTOVITVE RAZISKAVE  
 
Odgovori dijakov, vključenih v raziskavo, so nam dali uvid v njihovo znanje o celičnem 
ciklu in osnovah genetike. Njihov povprečni dosežek na testu znanja je znašal 62,4 %, s 
čimer so pokazali zadovoljivo znanje. Statistično pomembne razlike v znanju dijakov 
različnih letnikov so zanemarljive, saj smo le pri dveh vprašanjih ugotovili razliko. Glede na 
spol dijakov se je pojavilo sedem razlik, kljub temu pa ne moremo sklepati, da imajo dekleta 
na splošno boljše znanje kot fantje ali nasprotno. 
 
Rezultati naše raziskave kažejo na določene pomanjkljivosti v znanju dijakov in nekatere 
napačne predstave. Ugotovili smo, da dijaki pogosto ne ločijo med mitozo in mejozo. Ta 
težava se je pojavila tudi v drugih raziskavah. Sesli in Kara (2012) sta ugotovila, da 15,6 % 
dijakov meni, da imajo hčerinske celice vedno polovično število kromosomov ne glede na 
vrsto celične delitve. Dikmenli (2010) je celo pri prihodnjih učiteljih ugotovil, da nekateri 
ne vedo, da diploidne celice niso rezultat mejoze. Veliko dijakov v naši raziskavi ne povezuje 
med kromosomi in molekulo DNA oziroma ne loči med kromosomi in kromatidami. 
Napačna predstava, ki se je pojavila pri 49,3 % dijakov, je, da po podvajanju molekul DNA 
v interfazi število teh molekul ostaja enako. To lahko pomeni, da dijaki enačijo kromosome 
in kromatide. Pogosta napačna predstava je bila, da ima en kromosom med mejozo I štiri 
kromatide. 37,8 % dijakov v naši raziskavi ne loči med enim kromosomom in pari 
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homolognih kromosomov. Dijaki so dobro poznali povezave med genotipom in fenotipom 
ter recesivnimi in dominantnimi lastnostmi. V povprečju so tudi dobro odgovarjali na 
vprašanja o številu kromosomov v telesnih in spolnih celicah določenega organizma.  
 
Na osnovi ugotovljenih pomanjkljivosti v znanju dijakov bi bilo smiselno učne ure 
načrtovati po predlogih, ki smo jih opisali v predhodnem poglavju, ter preveriti njihovo 
učinkovitost na večjem vzorcu dijakov. Menimo, da bi na ta način dijaki lažje spoznali 
abstraktne koncepte, s katerimi se pri pouku biologije nemalokrat srečajo. Z dejavno 
vključenostjo v pouk bi dijaki lažje povezali obstoječe znanje z novimi vsebinami. Učiteljem 
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6  SKLEPI  
 
V raziskavi smo postavili naslednje štiri hipoteze.  
 
Prva hipoteza: Dijaki 1., 2. in 3. letnika gimnazije imajo zadovoljivo znanje o celičnem 
ciklu in osnovah genetike.  
Zadovoljivo znanje pomeni, da dijaki na testu znanja dosežejo vsaj 60 %. Prvo hipotezo 
lahko sprejmemo, saj so dijaki na testu znanja v povprečju dosegli 62,4 %. Torej, znanje 
dijakov prvih treh letnikov gimnazije je zadovoljivo.  
 
Druga hipoteza: Med fanti in dekleti ni razlik v znanju o celičnem ciklu in osnovah 
genetike. 
Drugo hipotezo smo le delno sprejeli, saj smo med fanti in dekleti ugotovili sedem statistično 
pomembnih razlik v znanju o celičnem ciklu in osnovah genetike. Od tega so dekleta le na 
eno vprašanje odgovorila bolje kot fantje. Na podlagi tega ne moremo zaključiti, da je znanje 
enega od spolov boljše.  
 
Tretja hipoteza: Med dijaki različnih letnikov so razlike v znanju o celičnem ciklu in 
osnovah genetike.  
Tretje hipoteze ne moremo sprejeti, saj smo le pri dveh vprašanjih ugotovili statistično 
pomembno razliko glede na letnik, ki ga dijaki obiskujejo. Torej, večjih razlik v znanju o 
celičnem ciklu in osnovah genetike med dijaki različnih letnikov ni.  
 
Četrta hipoteza: Dijaki 1., 2. in 3. letnika gimnazije imajo določene napačne predstave 
o celičnem ciklu in osnovah genetike.  
Četrto hipotezo smo sprejeli, saj smo ugotovili, da pri dijakih obstajajo določene napačne 
predstave v povezavi s celičnim ciklom in osnovami genetike. Nekatere napačne predstave 
so se pojavile pri poznavanju mitoze in mejoze, poznavanju genske informacije v celicah 
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7  POVZETEK 
 
Biologija celice in genetika sta abstraktni in kompleksni področji biologije. Pomembno je, 
da učenci razvijajo konceptualno razumevanje teh vsebin. Glede na učni načrt se učenci s 
temi vsebinami prvič srečajo v osnovni šoli, potem pa znanje v srednji šoli ponovijo in 
nadgradijo. Kljub temu je obravnava teh tem za učence in dijake zahtevna ter povzroča 
nerazumevanje in oblikovanje napačnih predstav, ki so jih ugotovili tudi drugi avtorji. 
 
Cilj naše raziskave je bil preveriti znanje dijakov prvega, drugega in tretjega letnika 
gimnazije o celičnem ciklu in osnovah genetike. Poleg tega smo želeli preveriti, ali se pri 
dijakih pojavljajo napačne predstave v povezavi s to tematiko. Zanimalo nas je tudi, ali se 
pri dijakih različnih letnikov pojavljajo razlike v znanju. Prav tako smo želeli ugotoviti, ali 
se razlike v znanju pojavljajo med dekleti in fanti.  
 
V raziskavo smo vključili 297 dijakov prvih treh letnikov splošne in klasične gimnazije. Od 
tega je bilo 37,0 % dijakov prvega letnika, 32,7 % dijakov drugega letnika in 30,3 % tretjega 
letnika. Dijaki so reševali anonimni test znanja, ki je vključeval 20 vprašanj. Vprašanja so 
bila v obliki izbirnega in odprtega tipa, dvotirnega testa in v obliki trditev. Na osnovi 
rezultatov smo ugotovili, da je znanje dijakov o celičnem ciklu in osnovah genetike 
zadovoljivo. Gimnazijci so na anonimnem testu znanja dosegli povprečno uspešnost 62,4 %. 
Ugotovili smo tudi, da ni razlik v znanju dijakov različnih letnikov oziroma so te 
zanemarljive. Pri sedmih vprašanjih se je pokazala statistično pomembna razlika med 
odgovori fantov in deklet, od tega so dekleta le na eno vprašanje odgovorila bolje kot fantje. 
Kljub temu ne moremo sklepati, da je znanje fantov boljše od znanja deklet ali nasprotno. 
Pri analizi rezultatov posameznih vprašanj smo prišli do ugotovitev, da pri dijakih obstajajo 
določene napačne predstave v povezavi z vsebinami celičnega cikla in genetike.  
 
Da bi učencem približali zahtevne abstraktne teme, kot sta celični cikel in osnove genetike, 
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PRILOGE 
Priloga A: Testni vprašalnik o celičnem ciklu in osnovah genetike 
VPRAŠALNIK O CELIČNEM CIKLU IN OSNOVAH GENETIKE 
Šola: ______________________________________________________ 
Letnik (obkroži):    1.      2.     3.  
Spol (obkroži):    M     /     Ž  
NAVODILO: Pri naslednjih nalogah obkroži pravilni odgovor. 
1. Mejoza je delitev, pri kateri v spolnih žlezah nastajajo spolne celice. Spolne celice 
nastanejo iz začetne celice z dvojnim številom kromosomov. Na koncu delitve iz vsake 
celice nastanejo pri moških štiri spermalne celice in pri ženskah ena jajčna celica. Koliko 
molekul DNA imajo vsi kromosomi v eni človeški celici (2n = 46) pred začetkom delitve 






2. Brez mejoze ne bi bilo:  
a) kloniranja. 
b) razmnoževanja. 
c) spolnega dimorfizma. 
d) spolnih celic. 
 
3. Če med mejozo NE pride do prekrižanja med pari homolognih kromosomov, bodo 
rezultat delitve:  
a) dve med seboj različni haploidni celici. 
b) štiri diploidne celice, od katerih sta po dve med seboj enaki. 
c) štiri haploidne celice, od katerih sta po dve med seboj enaki. 
d) štiri med seboj različne diploidne celice. 
e) štiri med seboj različne haploidne celice. 
 
4. Koliko molekul DNA oziroma kromosomov ima človeška telesna celica (2n = 46) v 
metafazi mitoze?  
a) 46 kromosomov.  
b) 46 molekul DNA. 
c) 92 kromosomov.  
d) 92 molekul DNA.  
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5. Koliko kromosomov bosta imeli hčerinski celici kože po delitvi materinske celice, ki 
vsebuje štiri kromosome? 
a) 8 – dvakrat toliko kromosomov kot materinska celica. 
b) 4 – enako število kromosomov kot materinska celica. 
c) 2 – pol toliko kromosomov kot materinska celica. 
d) Nič od tega. 
 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor: 
a) Genetska informacija je univerzalna in se nikakor ne bi spremenila. 
b) Genetska informacija se pri tem tipu delitve prepolovi. 
c) Genetska struktura se pri tem tipu delitve ne spreminja.  
d) Hčerinski celici imata genetski material, ki se je pred delitvijo podvojil. 
e) Hčerinski celici imata več kromosomov, ker sta mlajši. 
f) Hčerinski celici nastaneta po delitvi materinske celice. 
g) Hčerinski celici sta prav tako celici kože, enako kot materinska celica. 
h) Isti tipi celic imajo enako število kromosomov. 
i) Število kromosomov se poveča glede na število novonastalih celic. 
j) Ne vem. 
 
6. Peter je albino in njegova koža nima sposobnosti tvorbe pigmenta. Albinizem je recesivna 
lastnost. Recimo, da uporabimo veliko črko »A« za dominantni alel in malo črko »a« za 
recesivni alel. Katerega izmed naštetih genotipov ima Peter? 
a) AA ali Aa. 
b) Aa ali aa. 
c) aa. 
d) Ne vem. 
 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor: 
a) En recesivni alel »a« ne bo povzročil albino fenotipa. 
b) Peter mora v svojem genotipu imeti vsaj en recesivni alel »a«. 
c) Recesivni alel »a« se izraža le v genotipu »Aa«. 
 
7. S celično delitvijo nastajajo tudi gamete oziroma spolne celice (jajčne in spermalne 
celice). Ali je genetska informacija v jajčni celici enaka ali drugačna od tiste, ki je bila 
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Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor: 
a) Genetska informacija je univerzalna in se zato ne bo spremenila.  
b) Jajčne celice bodo imele drugačno število kromosomov zaradi mejoze.  
c) Jajčne celice so rezultat mejoze.  
d) Jajčne celice so rezultat mitoze.  
e) Kromosomi se povežejo na drugačen način in imajo nove gene.  
f) Novonastala jajčna celica pripada isti osebi.  
g) Novonastale celice bodo zaradi mejoze imele enako število kromosomov. 
h) Novonastale celice so jajčne celice.  
i) Novonastale jajčne celice so prenesle enako genetsko informacijo od starševske celice.  
j) Pride do prekrižanja in ločitve homolognih kromosomov.  
 
8. Kodrasti lasje so dominantna lastnost, ravni pa recesivna. Velika črka »C« predstavlja 
dominantni alel za kodraste lase, mala črka »c« pa recesivni alel za ravne lase. Ali bo 
oseba z genotipom Cc imela kodraste lase?  
a) Da. 
b) Ne. 
c) Ne vem. 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor: 
a) Dominantni alel »C« se izraža v genotipu Cc. 
b) Oseba lahko ima kodraste lase ali pa jih nima. 
c) Recesivni alel »c« se izraža. 
d) Za kodraste lase mora imeti oseba genotip CC. 
 
9. Koliko kromosomov bo imela zigota, ki je nastala z oploditvijo jajčne celice, ki je pred 
tem imela tri kromosome? 
a) 2 kromosoma. 
b) 3 kromosome. 
c) 4 kromosome. 
d) 6 kromosomov. 
 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor: 
a) Celice enega posameznika imajo enako število kromosomov.  
b) Celice pri istih vrstah dosežejo enako število kromosomov z oploditvijo. 
c) Diploidna zigota (2n) nastane z združitvijo haploidnih (n) spolnih celic. 
d) Kromosomi iz celic matere in očeta se med seboj združijo. 
e) Število kromosomov se pri celični delitvi poveča.  
f) Zigota je rezultat oploditve diploidne (2n) celice. 
g) Zigota je rezultat združitve spermalne in jajčne celice, ki imata vsaka po tri 
kromosome.   
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10. Katera od naslednjih trditev najbolje opisuje gen? 
a) Najmanjša strukturna enota v kromosomu. 
b) Segment v molekuli DNA. 
c) Zaporedje navodil, ki kodirajo protein. 
d) Ne vem. 
 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor: 
a) Zaradi informacije v genu, ki vodi v izražanje določene značilnosti.  
b) Zaradi kemijske narave gena.  
c) Zaradi strukturne povezanosti med genom in kromosomom.  
d) Zaradi tega, ker je gen protein. 
 
NAVODILO: Pri naslednjih trditvah obkroži, ali je trditev pravilna ali nepravilna.  
11. Podvojen kromosom ima dve enaki sestrski kromatidi.   
 Pravilno Nepravilno 
 
12. Sestrski kromatidi vsebujeta enake alele.     
 Pravilno Nepravilno 
 
13. Homologni kromosomi pri heterozigotih vsebujejo različne alele na istem lokusu.
 Pravilno Nepravilno 
 




15. Različni tipi telesnih celic posameznika vsebujejo različne molekule DNA. 
 Pravilno Nepravilno  
 
16. Informacija v molekuli DNA človeka ne vpliva na njegovo vedenje.   
 Pravilno Nepravilno 
 
17. Vsaka celica vsebuje le specifično gensko informacijo, potrebno za njeno delovanje.
 Pravilno Nepravilno 
 
18. Vse bolezni pri človeku, ki imajo genetski izvor, so dedne bolezni.  
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NAVODILO: Pri naslednjih nalogah na črto napiši odgovor.  
19. Koliko kromatid ima vsak kromosom vinske mušice (2n = 8) v mejozi I? 
_____________ 
 
20. Tina se je pri pouku biologije naučila, da je število kromosomov določene vrste stalno. 
V literaturi je prebrala, da je število kromosomov v celicah njene mačke 2n = 38.  
a) Koliko kromosomov je v celicah kostnega mozga Tinine mačke? ___________ 
b) Sosedova mačka je dvakrat večja od Tinine mačke. Koliko kromosomov je v 
celicah kostnega mozga sosedove mačke? __________ 
c) Koliko kromosomov je v jajčnih celicah Tinine mačke? ___________ 
d) Koliko kromosomov ima oplojena jajčna celica Tinine mačke? ___________ 
 
Hvala za sodelovanje. 
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Priloga B: Deleži pravilnih odgovorov dijakov različnih letnikov na testni vprašalnik in 






Prvi Drugi Tretji 
f (%) f (%) f (%) 2 df p 
1. 
Mejoza je delitev, pri kateri 
v spolnih žlezah nastajajo 
spolne celice. Spolne celice 
nastanejo iz začetne celice z 
dvojnim številom 
kromosomov. Na koncu 
delitve iz vsake celice 
nastanejo pri moških štiri 
spermalne celice in pri 
ženskah ena jajčna celica. 
Koliko molekul DNA imajo 
vsi kromosomi v eni 
človeški celici (2n = 46) 
pred začetkom delitve celic 
v jajčniku oz. testisu?  
9,3 9,5 20,2 8,033 4 0,090 
2. Brez mejoze ne bi bilo:  59,6 52,6 65,6 6,590 4 0,159 
3. 
Če med mejozo NE pride 
do prekrižanja med pari 
homolognih kromosomov, 
bodo rezultat delitve:  
48,5 63,5 54,0 12,696 8 0,123 
4. 
Koliko molekul DNA 
oziroma kromosomov ima 
človeška telesna celica (2n 
= 46) v metafazi mitoze? 
(več možnih odgovorov) 
a) 46 kromosomov 
b) 46 molekul DNA 
c) 92 kromosomov 






















































Koliko kromosomov bosta 
imeli hčerinski celici kože 
po delitvi materinske 
celice, ki vsebuje štiri 
kromosome? 
69,7 85,4 68,5 13,703 6 0,033 
5.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali 
zgornji odgovor? 
- - - 12,854 24 0,968 
se nadaljuje  
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nadaljevanje Priloge B: Deleži pravilnih odgovorov dijakov različnih letnikov na testni 
vprašalnik in njihove statistično pomembne razlike 
6.1. 
Peter je albino in njegova 
koža nima sposobnosti 
tvorbe pigmenta. 
Albinizem je recesivna 
lastnost. Recimo, da 
uporabimo veliko črko »A« 
za dominantni alel in malo 
črko »a« za recesivni alel. 
Katerega izmed naštetih 
genotipov ima Peter? 
72,2 79,2 86,7 7,375 6 0,288 
6.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali 
zgornji odgovor? 
- - - 8,352 4 0,080 
7.1. 
S celično delitvijo nastajajo 
tudi gamete oziroma spolne 
celice (jajčne in spermalne 
celice). Ali je genetska 
informacija v jajčni celici 
enaka ali drugačna od tiste, 
ki je bila zapisana v 
starševski celici pred tem 
tipom delitve celic? 
58,9 61,9 69,7 2,531 2 0,282 
7.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali 
zgornji odgovor? 
- - - 23,670 22 0,365 
8.1. 
Kodrasti lasje so 
dominantna lastnost, ravni 
pa recesivna. Velika črka 
»C« predstavlja dominantni 
alel za kodraste lase, mala 
črka »c« pa recesivni alel za 
ravne lase. Ali bo oseba z 
genotipom Cc imela 
kodraste lase?  
83,3 86,6 95,5 7,993 4 0,092 
8.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali 
zgornji odgovor? 
- - - 2,116 6 0,909 
9.1. 
Koliko kromosomov bo 
imela zigota, ki je nastala z 
oploditvijo jajčne celice, ki 
je pred tem imela tri 
kromosome? 
78,5 83,5 87,4 5,343 6 0,501 
9.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali 
zgornji odgovor? 
- - - 25,218 16 0,066 
10.1. 
Katera od naslednjih trditev 
najbolje opisuje gen? 
20,4 29,9 34,5 10,861 6 0,093 
10.2. 




- 6,121 6 0,410 
se nadaljuje  
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nadaljevanje Priloge B: Deleži pravilnih odgovorov dijakov različnih letnikov na testni 
vprašalnik in njihove statistično pomembne razlike  
11. 
Podvojen kromosom ima 
dve enaki sestrski 
kromatidi. 
74,5 88,4 87,5 8,787 2 0,012 
12. 
Sestrski kromatidi 
vsebujeta enake alele. 
69,2 76,8 71,6 1,530 2 0,465 
13. 
Homologni kromosomi pri 
heterozigotih vsebujejo 
različne alele na istem 
lokusu. 
45,2 43,5 48,2 0,398 2 0,819 
14. 
Sprememba v molekuli 
DNA se vedno izrazi in 
vodi do škodljivih posledic 
za posameznika. 
85,2 85,3 86,5 0,085 2 0,959 
15. 
Različni tipi telesnih celic 
posameznika vsebujejo 
različne molekule DNA. 
71,6 63,2 70,8 1,947 2 0,378 
16. 
Informacija v molekuli 
DNA človeka ne vpliva na 
njegovo vedenje. 
62,4 71,0 77,5 5,420 2 0,067 
17. 
Vsaka celica vsebuje le 
specifično gensko 
informacijo, potrebno za 
njeno delovanje. 
13,8 20,2 15,9 1,556 2 0,459 
18. 
Vse bolezni pri človeku, ki 
imajo genetski izvor, so 
dedne bolezni. 
43,5 50,0 52,3 1,654 2 0,437 
19. 
Koliko kromatid ima vsak 
kromosom vinske mušice 
(2n=8) v mejozi I? 
20,2 34,5 27,6 21,484 18 0,256 
20. 
a) 
Tina se je pri pouku 
biologije naučila, da je 
število kromosomov 
določene vrste stalno. V 
literaturi je prebrala, da je 
število kromosomov v 
celicah njene mačke 2n=38.  
Koliko kromosomov je v 
celicah kostnega mozga 
Tinine mačke? 
71,2 78,7 75,9 20,312 24 0,679 
20. 
b) 
Sosedova mačka je dvakrat 
večja od Tinine mačke. 
Koliko kromosomov je v 
celicah kostnega mozga 
sosedove mačke? 
75,7 84,8 79,7 21,197 24 0,627 
20. 
c) 
Koliko kromosomov je v 
jajčnih celicah Tinine 
mačke? 
70,5 78,5 69,2 31,022 30 0,414 
20. 
d) 
Koliko kromosomov ima 
oplojena jajčna celica 
Tinine mačke? 
72,8 80,4 73,0 26,454 32 0,743 
* statistično pomembne razlike smo označili s krepkim tiskom  
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Priloga C: Deleži pravilnih odgovorov dijakov različnega spola na testni vprašalnik in 







f (%) f (%) 2 df p 
1. 
Mejoza je delitev, pri kateri v spolnih 
žlezah nastajajo spolne celice. Spolne 
celice nastanejo iz začetne celice z 
dvojnim številom kromosomov. Na 
koncu delitve iz vsake celice nastanejo 
pri moških štiri spermalne celice in pri 
ženskah ena jajčna celica. Koliko 
molekul DNA imajo vsi kromosomi v 
eni človeški celici (2n = 46) pred 
začetkom delitve celic v jajčniku oz. 
testisu?  
15,2 11,2 5,128 2 0,077 
2. Brez mejoze ne bi bilo:  58,5 59,5 4,213 2 0,122 
3. 
Če med mejozo NE pride do 
prekrižanja med pari homolognih 
kromosomov, bodo rezultat delitve:  
56,4 54,6 3,267 4 0,514 
4. 
Koliko molekul DNA oziroma 
kromosomov ima človeška telesna 
celica (2n = 46) v metafazi mitoze? 
(več možnih odgovorov) 
a) 46 kromosomov 
b) 46 molekul DNA 
c) 92 kromosomov 












































Koliko kromosomov bosta imeli 
hčerinski celici kože po delitvi 
materinske celice, ki vsebuje štiri 
kromosome? 
75,5 73,9 3,366 3 0,339 
5.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji 
odgovor? 
- - 19,232 12 0,083 
6.1. 
Peter je albino in njegova koža nima 
sposobnosti tvorbe pigmenta. 
Albinizem je recesivna lastnost. 
Recimo, da uporabimo veliko črko »A« 
za dominantni alel in malo črko »a« za 
recesivni alel. Katerega izmed naštetih 
genotipov ima Peter? 
81,9 77,2 12,081 3 0,007 
6.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji 
odgovor? 
- - 0,380 2 0,827 
se nadaljuje 
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nadaljevanje Priloge C: Deleži pravilnih odgovorov dijakov različnega spola na testni 
vprašalnik in njihove statistično pomembne razlike  
7.1. 
S celično delitvijo nastajajo tudi gamete 
oziroma spolne celice (jajčne in 
spermalne celice). Ali je genetska 
informacija v jajčni celici enaka ali 
drugačna od tiste, ki je bila zapisana v 
starševski celici pred tem tipom delitve 
celic? 
70,2 59,3 3,445 1 0,063 
7.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji 
odgovor? 
- - 14,627 11 0,200 
8.1. 
Kodrasti lasje so dominantna lastnost, 
ravni pa recesivna. Velika črka »C« 
predstavlja dominantni alel za kodraste 
lase, mala črka »c« pa recesivni alel za 
ravne lase. Ali bo oseba z genotipom 
Cc imela kodraste lase?  
89,6 87,2 0,451 2 0,798 
8.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji 
odgovor? 
- - 2,394 3 0,495 
9.1. 
Koliko kromosomov bo imela zigota, ki 
je nastala z oploditvijo jajčne celice, ki 
je pred tem imela tri kromosome? 
79,2 84,9 10,740 3 0,013 
9.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji 
odgovor? 
- - 5,739 8 0,676 
10.1. 
Katera od naslednjih trditev najboljše 
opisuje gen? 
34,9 23,7 14,882 3 0,002 
10.2. 
Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji 
odgovor? 
- - 2,228 3 0,526 
11. 
Podvojen kromosom ima dve enaki 
sestrski kromatidi. 
89,6 79,1 5,248 1 0,022 
12. 
Sestrski kromatidi vsebujeta enake 
alele. 
73,1 72,0 0,036 1 0,850 
13. 
Homologni kromosomi pri 
heterozigotih vsebujejo različne alele 
na istem lokusu. 
48,0 44,1 0,412 1 0,521 
14. 
Sprememba v molekuli DNA se vedno 
izrazi in vodi do škodljivih posledic za 
posameznika. 
86,7 85,0 0,147 1 0,702 
15. 
Različni tipi telesnih celic posameznika 
vsebujejo različne molekule DNA. 
72,4 66,5 1,086 1 0,297 
16. 
Informacija v molekuli DNA človeka 
ne vpliva na njegovo vedenje. 
78,6 64,9 5,961 1 0,015 
17. 
Vsaka celica vsebuje le specifično 
gensko informacijo, potrebno za njeno 
delovanje. 
26,9 10,7 12,777 1 0,000 
18. 
Vse bolezni pri človeku, ki imajo 
genetski izvor, so dedne bolezni. 
45,2 50,0 0,617 1 0,432 
19. 
Koliko kromatid ima vsak kromosom 
vinske mušice (2n=8) v mejozi I? 
30,6 24,9 12,360 9 0,194 
se nadaljuje 
Grabar M. Znanje gimnazijcev o celičnem ciklu in osnovah genetike.  
     Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij biološkega izobraževanja, 2019 
 
nadaljevanje Priloge C: Deleži pravilnih odgovorov dijakov različnega spola na testni 
vprašalnik in njihove statistično pomembne razlike  
20. 
a) 
Tina se je pri pouku biologije naučila, 
da je število kromosomov določene 
vrste stalno. V literaturi je prebrala, da 
je število kromosomov v celicah njene 
mačke 2n=38.  
Koliko kromosomov je v celicah 
kostnega mozga Tinine mačke? 
73,7 75,8 15,715 12 0,205 
20. 
b) 
Sosedova mačka je dvakrat večja od 
Tinine mačke. Koliko kromosomov je v 
celicah kostnega mozga sosedove 
mačke? 
80,6 79,6 10,455 12 0,576 
20. 
c) 
Koliko kromosomov je v jajčnih 
celicah Tinine mačke? 78,9 69,6 11,318 15 0,730 
20. 
d) 
Koliko kromosomov ima oplojena 
jajčna celica Tinine mačke? 77,1 74,6 12,048 16 0,741 
* statistično pomembne razlike smo označili s krepkim tiskom  
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Mejoza je delitev, pri kateri v spolnih žlezah nastajajo spolne celice. Spolne 
celice nastanejo iz začetne celice z dvojnim številom kromosomov. Na koncu 
delitve iz vsake celice nastanejo pri moških štiri spermalne celice in pri ženskah 
ena jajčna celica. Koliko molekul DNA imajo vsi kromosomi v eni človeški 
celici (2n = 46) pred začetkom delitve celic v jajčniku oz. testisu?  
12,7 
2. Brez mejoze ne bi bilo:  59,1 
3. 
Če med mejozo NE pride do prekrižanja med pari homolognih kromosomov, 
bodo rezultat delitve:  
55,2 
4. 
Koliko molekul DNA oziroma kromosomov ima človeška telesna celica (2n = 
46) v metafazi mitoze? 
(več možnih odgovorov) 
a) 46 kromosomov 
b) 46 molekul DNA 
c) 92 kromosomov 







Koliko kromosomov bosta imeli hčerinski celici kože po delitvi materinske 
celice, ki vsebuje štiri kromosome? 
74,5 
5.2. Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor? 
75,4 
(c, d, f, g, h) 
6.1. 
Peter je albino in njegova koža nima sposobnosti tvorbe pigmenta. Albinizem je 
recesivna lastnost. Recimo, da uporabimo veliko črko »A« za dominantni alel in 
malo črko »a« za recesivni alel. Katerega izmed naštetih genotipov ima Peter? 
78,9 
6.2. Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor? 81,4 
7.1. 
S celično delitvijo nastajajo tudi gamete oziroma spolne celice (jajčne in 
spermalne celice). Ali je genetska informacija v jajčni celici enaka ali drugačna 
od tiste, ki je bila zapisana v starševski celici pred tem tipom delitve celic? 
63,1 
7.2. Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor? 
55,6 
(b, c, h, j) 
8.1. 
Kodrasti lasje so dominantna lastnost, ravni pa recesivna. Velika črka »C« 
predstavlja dominantni alel za kodraste lase, mala črka »c« pa recesivni alel za 
ravne lase. Ali bo oseba z genotipom Cc imela kodraste lase?  
88,1 
8.2. Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor? 88,0 
9.1. 
Koliko kromosomov bo imela zigota, ki je nastala z oploditvijo jajčne celice, ki 
je pred tem imela tri kromosome? 
82,8 
9.2. Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor? 
82,0 
(b, c, d, g) 
10.1. Katera od naslednjih trditev najboljše opisuje gen? 27,7 
10.2. Kaj je razlog, da ste izbrali zgornji odgovor? 64,4 
11. Podvojen kromosom ima dve enaki sestrski kromatidi. 82,9 
12. Sestrski kromatidi vsebujeta enake alele. 72,4 
se nadaljuje 
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nadaljevanje Priloge D: Deleži pravilnih odgovorov vseh dijakov na testni vprašalnik in 
skupna povprečna uspešnost  
13. 




Sprememba v molekuli DNA se vedno izrazi in vodi do škodljivih posledic za 
posameznika. 
85,6 
15. Različni tipi telesnih celic posameznika vsebujejo različne molekule DNA. 68,6 
16. Informacija v molekuli DNA človeka ne vpliva na njegovo vedenje. 69,8 
17. 
Vsaka celica vsebuje le specifično gensko informacijo, potrebno za njeno 
delovanje. 
16,5 
18. Vse bolezni pri človeku, ki imajo genetski izvor, so dedne bolezni. 48,3 
19. Koliko kromatid ima vsak kromosom vinske mušice (2n=8) v mejozi I? 27,0 
20. 
a) 
Tina se je pri pouku biologije naučila, da je število kromosomov določene vrste 
stalno. V literaturi je prebrala, da je število kromosomov v celicah njene mačke 
2n=38.  




Sosedova mačka je dvakrat večja od Tinine mačke. Koliko kromosomov je v 




Koliko kromosomov je v jajčnih celicah Tinine mačke? 72,8 
20. 
d) 
Koliko kromosomov ima oplojena jajčna celica Tinine mačke? 75,5 
 Povprečje: 62,4 
 
